











TRATADO 
TRATA D 
SOBRE EL MOVIMIENTO Y APLICACIONES 


DE LAS AGUAS; 


EN EL: CUAL SE MANIFIESTA POR MÉTODOS SENCILLOS, CLAROS'Y EXACTOS, 
CUANTO PERTENECE ¡A SU CONDUCCION, DISTRIBUCION Y ELEVACION, 
SEGUN LOS DIFERENTES OBJETOS 'A' QUE SE DESTINEN, PARA SATISFACER 
LAS NECESIDADES DE LOS PUEBLOS, Y LAS DE LA AGRICULTURA, INDUSTRIA 
Y COMERCIO: FACILITANDO EL REGADÍO Y LA NAVEGACION INTERIOR, 
Y PROPORCIONANDO ABUNDANTE Y EXQUISITA PESCA: DEMOSTRANDOSE 
ADEMAS QUE SU APROVECHAMIENTO EN ESPAÑA OFRECE UNA MASA TAN 
CONSIDERABLE DE RIQUEZAS, QUE SOLO SE PUEDE CONCEBIR POR LAS 
MUCHAS Y VARIADAS APLICACIONES QUE CONTIENE, 


Obra útil, conveniente y necesaria á toda clase de personas, ya sean 
propietarios, ya agricultores, ya ganaderos, ya ejerzan alguna ocu- 
pacion industrial relativa á minas, molinos ó fábricas: ya desempe= 
ñien alguna de las profesiones de cónstruecion, como la-de inge- 
nieros en todos los ramos, la de arquitectos, fontaneros, agrimen- 


sores, y la.de los destinados á las edificaciones en que entran la 
madera y los metales... 5 


Por 2). Tose Mbarúmo Vallejo 
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MADRID, 
IMPRENTA DE D. MIGUEL DE BURGOS. 


ASIÍO0 


«El hombre es pues siempre el dueño de convertir en su 
jste las cosas que parecen mas perjudiciales; y lo que 
a jgnorancia le presenta como un azote, le parece mas tarde 
como un beneficio si llama en su auxilio á la observacion y á 


la esperiencia.” | 
. TouLouzAND. Anales Provenzales, n.? 10, 


(Y. $. 420, 2,* Obs. de este Lib. 5.9) 





PROLOGO. 


E; importancia de la materia, contenida en el libro 
quinto, ha exigido el que sea el mas extenso de toda 
la obra; pues ocupa él solo este segundo volúmen. 
Y para que su precio no sea excesivo, he procurado 
colocar las figuras del modo que mejor concilian esta 
circunstancia, con la de que se conserve en lo posible 
la unidad en toda la obra, y sin dislocar las materias | 
cuando se han tomado de otros Autores; y á fin de que 
se consiga al mismo tiempo la claridad, al citar una 


figura, espresaré la lámina en que se encuentra. 
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LIBRO QUINTO. 





Cualidades mecánicas del agua; fuerza motriz que dicho 
liquido proporciona; y consideraciones acerca del me- 
Jor modo de emplear esta fuerza como potencia :ó mo- 
tor en los establecimientos de industria. Recapitulacion 
de los conocimientos y principios de Mecánica mas in- 

_Mspensables para el establecimiento de las máquinas, 
Y que no se hallan en los libros elementales 5 teoria de 
a resistencia y choque de los Jluidos; y exámen com: 
parativo del efecto util que producen las diferentes rue- 
das hidráulicas. Resolucion de diferentes cuestiones in- 
dustriales , determinando la cantidad de agua que se 
requiere, como potencia motriz, para efectuar el tra- 
ajo de los principales objetos de las artes, Fábricas, Ec.; 
y modo de aplicarla > Con especialidad para elaborar 
08 MAS Importantes ramos de produccion de nuestro 
pais, como son moler el trigo, hacer el vino, Jabri- 


car el aceite, y manufacturar la seda y lana, 


1 E, el capítulo segundo del libro primero, hemos determina- 
do el inmenso valor de las aguas que corren sin uso alguno por el 
territorio español de nuestra Península, si se empleasen como: potencia 
motriz en los establecimientos industriales; y solo con pasar la vista 
Por el $ 65 del mismo libro, se notará que dicho valor equivale á 


Mas de noventa y siete veces la suma de lo que pueden aumentar 


e dicción agrícola , de lo que puede producir la pesca y el 
y eS de los OEREROS por navegacion unterzor. Lo que nos pro- 

Os ahora en este libro, es manifestar el modo mas adecuado 
Para obtener, con los menores gastos y penalidades, el grandísimo 


cnelicio, ed allí hemos calculado. Y sin mas que considerar la fra- 
omo II. 


2 LIBRO QUINTO. 
se, tan reconocida por todos, de que en la ejecucion de las cosas 
se hallan las mayores. y mas insuperables dificultades , se notará 
la importancia del asunto que nos hemos propuesto. - 

2 Pero, si ademas se quieren añadir otras razones, para for- 
mar una exacta idéa del interés que merece este asunto, y del justo 
motivo con que no hemos perdonado medio ni fatiga para tratar de 
vencer las muchas y enormes dificultades, que exige su desempeño, 
bastará notar, que, en una Memoria sobre la Hidráulica leida por 
«Mr. Lermier á la Academia de Ciencias de Bordeaux en 1825, 
se advierten las siguientes frases. 

Pág. 4. “Podeis juzgar, señores, que este asunto es de una uti- 
lidad, que no puede ser mas general; porque en Francia, donde el 
“uso de las bombas de vapor, no se halla todavía muy divulgado, 
casi todos nuestros establecimientos empléan el agua como potencia 
motriz. 

» Por otra parte (pág. 5), es necesario confesarlo, raras veces se 
descubren cosas realmente nuevas; pero coordinando los materiales 
que ya existen, y aplicándolos diestramente, se pueden esperar resul- 
tados tanto mas útiles, cuanto los principios mas luminosos -perma- 
necen frecuentemente aislados y sin aplicacion en las obras científicas. 
Es necesario por lo general mucho tiempo, é investigaciones abstrac- 
tas y laboriosas, para reunir los hechos que se refieren á un mismo 

“asunto. Los prácticos no tienen , generalmente hablando, el descanso 
indispensable para estas investigaciones, aunque las necesitan con 
frecuencia. Tambien observamos... que los progresos de las Ciencias 
se anticipan mucho á la adopcion general de las mejoras que tienen 
por objeto coordinar sus principios. Esto es lo que se verifica de un 
modo bicn señalado en casi todos nuestros establecimientos hidráuli- 
cos. Lo cual proviene generalmente, de que dichos establecimientos 
se hallan diseminados sobre el suelo de la Francia, y algunas veces 
aislados; de que un mismo sugeto no hace frecuentemente construir 
«dos de una misma especie durante su vida; de que los fabricantes se 
entregan á los Arquitectos, que pueden muy bien saber construir un 
edificio, é ignorar los principios de la Hidráulica, tan esenciales pa- 
ra determinar las formas que se deben dar á las construcciones en 
el agua. , : 

» Sin embargo , como un establecimiento debe tener una larga 

duracion, y necesita frecuentemente el empléo de capitales considera- 
bles, es: del mayor interés para la industria, el introducir en las cons- 

trucciones de este género cuantos adelantamientos sean posibles, á 
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fin de aprovechar toda la fuerza , de que se pueda disponer, que fre- 
cuentemente viene á escasear. UnA ECONOMÍA DE FUERZA, ES UNA COSA 
DE TODOS LOS INSTANTES; SU INFLUENCIA ES INMENSA, Y PUEDE CAUSAR 
LA RUINA Ó LA PROSPERIDAD DE UNA FÁBRICA *. Por lo que los esfuer- 
zos de los fabricantes deben dirigirse constantemente al objeto de crear 
la mayor cantidad de productos en el mismo tiempo, y con los me- 
nores capitales posibles, y hácia este mismo objeto deben dirigirse 
todas nuestras meditaciones. El solo medio de sostener la concurrencia 
en los mercados estrangeros, vistos los progresos rápidos de la indus- 
tria de un pais vecino (la Inglaterra), es el poder vender á tan ba- 


” 


jO precio: lo cual depende de que se perfeccionen nuestros métodos de 
fabricacion” P 
En el dictámen dado: á la Academia , se lee lo siguiente : 

Pág. 41 “De todos los ramos de las Matemáticas aplicadas, el 
mas incompleto es ciertamente la Mecánica de los fluidos, y en par- 
ticular la Hidráulica. No se poséen todavía sobre este ramo aquellas 
reglas tan generales, y tan fecundas á que ha conducido la Análisis 
en los demas tratados , y que comprendiendo en una sola fórmula el 
conjunto, y los detalles de los fenómenos , guian de un modo seguro 
en las aplicaciones á: los diversos casos particulares. Los trabajos de 
nuestros primeros Geómetras, no han podido poner fuera de duda 
sinó un número muy pequeño de resultados, y aun estos con diver- 
Sas restricciones..... el fabricante que llegue á crear la mayor cantidad 
de productos en el menor tiempo , y con los menores gastos, tendrá 
siempre la ventaja. Este es el código de la industria.” 

3 Y en otra Memoria del mismo Autor , cuyo título es Conside- 


raciones sobre el modo de crear ó Jormar un establecimiento. hi- 
dráulico cualquiera, se lee: 


“Las numerosas aplicaciones de las Ciencias, sea con relacion á 


la Aorj 


gricultura, sea respecto de los procedimientos de nuestras fábri- 
cas, y de la construccion de sus máquinas, sea en fin con respecto á 


O ÑQ0 q —ÁQÁQ_— o oo ———————— 
Para manifestar la grandísima importancia de esta verdad, supon- 
Samos que en un establecimiento de esta naturaleza, se desperdicie una 
porcion de la fuerza motriz , como sucede por lo general, y que esta pér- 
ida equivalga solo á un maravedí por segundo, cosa que podrá. suce- 
£r Se repute como despreciable. Pues un maravedí en un segundo es lo 
"áismo que 60 marayedís en un minuto , y que 3600 maravedís en una ho- 
Diao como la fuerza motriz del agua obra sin interrupcion, enlas 24 ho- 
ye] due tiene el dia, producirán un valor de 86400 maravedís , que equi 
el en á 2541 reales diarios. Yo dejo á la consideracion de los interesado 


les de uzcan las consecuencias, que, de aprovechar este beneficio, 
Podrían resultar. 
Á2 
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las mejoras de los establecimientos , dan siempre un nuevo impulso: 
á la industria. Sin embargo, como los descubrimientos aun los mas 
útiles, no se propagan sinó muy lentamente, y muchas veces solo 
por contacto inmediato, mo se debe uno sorprender, recorriendo la 
Francia, de hallar ciertas partes de este bello pais, sobre todo las 
mas. remotas, entregadas aun á la ciéga rutina.......... si se pudiese dis- 
poner de una caida de agua conveniente, será necesario preferir este 
motor á los que exigen un consumo en todos los instantes, á igual- 
dad de circunstancias............. 
E » La continuidad y la igualdad de accion deben aun considerarse. 
Por esta razon, el empléo del viento es ménos ventajoso que el de 
una corriente de agua. El fuego y el vapor presentan una reunion 
de motores que pueden muchas veces ofrecer desventajas , tanto bajo 
el aspecto de la complicacion de las máquinas, y de las causas ac- 
tivas de su construccion, como bajo el de estribar sobre una. base 
variable, como es el precio del combustible. 

» El agua parece, pues, ser el motor Por escelencia. Es el. 
que va á fijar nuestra atencion.” S | 

4  Sien Francia, donde hay ya muchas máquinas de vapor, y 

muchos establecimientos donde se fabrican estas máquinas, se reco= 
noce ser el agua el motor por escelencia , con mas razon lo dehe- 
rá ser en España; y si se considera que, por las desigualdades que 
presenta el terreno de nuestra Península, es mucho mas fácil, y mu- 
cho mas varato proporcionarse una cáida de agua, que en Francia, 
no se podrá ménos*de convenir en que es de la mas alta importancia 
y sublime trascendencia para nuestro pais el dar á conocer los me- 
dios de aprovechar esta potencia motriz tan abundante, y tan poco 
dispendiosa. Y como en esta obra manitestarémos el- medio de regu- 
larizar los movimientos que produce su accion, que es el único im. 
conveniente que se le atribuye, resultarán las mas considerables ven: 
tajas desu empléo y aprovechamiento como. potencia motriz en nues. 
tro territorio. 

Mas para manifestar debidamente los medios de conseguirlo , en 
el estado actual de las ciencias, y con mas particularidad entre nos2 
otros, son tantas las dificultades que se encuentran, por la inmensi- 
dad de conocimientos que exige, que uno desfallece al emprender ne- 
gocio tan árduo. Confieso con la mayor ingenuidad, que he pérmane- 
cido muy perplejo al considerar esta materia; pues algunos podrían 
acaso reputar á temeridad, presuncion, ó arrojo el acometer semejante 
empresa. Mas , como repetidas veces he manifestado , que mi único 


A 
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objeto es ver si puedo proporcionar algun alivio á los beneméritos 
Españoles, y de ninguna cosa pueden resultarles mayores ventajas 
que de convertir, en provecho suyo, esta: inmensidad de riqueza, que 
hoy no solo es improductiva , sinó que les causa enormes estragos con 
sus avenidas, como consta. por las muchas narraciones desastrosas que 
insertan nuestros periódicos, me he decidido á estenderme sobre tam 
interesante asunto, hasta donde aleancen mis facultades. Y confiado 
en la buena intencion que me anima, espero se me disimulará tal 
atrevimiento: mayormente , cuando los defectos que yo pueda cometer 
en una materia tan interesante como poco trillada, darán ocasion 
para que, personas mas ilustradas cooperen á perfeccionarla. En este 
concepto, despues de la mas profunda y séria meditacion , me parece 
Oportuno, para proceder con el mayor órden y claridad, el dividir 
este libro en tres capítulos. En el primero, trataré de las cualidades 
mecánicas del agua, de su fuerza motriz , y del modo mas ventajoso 
de emplear dicha fuerza : siguiendo un método de puro raciocinio, sin 
emplear cálculos complicados y prolijos, para que esta materia se 
presente al alcance del mayor número de personas. En el segundo, 
reuniré aquellos principios y conocimientos de Mecánica, que son mas 
Necesarios para el establecimiento de las máquinas, y que no se con- 
tienen en los libros elementales ;, desenvolveré la teoría. del choque y 
resistencia de los-fluidos, y examinaré el efecto útil que producen las 


iferentes ruedas hidráulicas, dando á conocer'las que yo tengo esco- 


gttadas como mas ventajosas; en cuya esposicion- haré uso de todos 
los recursos que ofrece la cie 


ncia del cálculo, aunque las reglas que 
deduzca para las aplicaciones prácticas, siempre las espondré con: tal 
«sencillez y claridad, que puedan ponerse en ejecucion por los que solo 
poséan los conocimientos de mi Aritmética de Niños. Y en el tercero, 
determinaré la cantidad de agua que, cayendo de una determinada 
altura, se necesita emplear, como potencia motriz, para conseguir 
cada especie de trabajo industrial de los mas usuales en las artes, 
fábricas , éec.: resolviendo aquellas cuestiones que mas ventajas pue- 
den proporcionar á la España, para que saque el mejor partido po- 
sible. de sus propias producciones de granos, aceites, vinos, lanas, y 
sedas. 
"amente, pues viene á ser el resultado esclusivo de mis propias in- 
vestigaciones, debo desde ahora reclamar la indulgencia de mis lec 
lores ,'en atencion al laudable fin que á ello me estimula. 


1 
A 


Y como el asunto de este último capítulo, es casi nuevo ente- ' 


4 
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CAPÍTULO PRIMERO. 


De las cualidades mecánicas del agua; fuerza motriz que este 

liquido proporciona; y consideraciones acerca del mejor modo de 

emplear esta fuerza como potencia ó motor en los Establecimientos 
de industria. 

3 En la primera parte de muestra Mecánica industrial (1 C.), 
hemos hablado de los diferentes motores , de que se hace uso en lás 
- Operaciones de las artes, fábricas, Kc., Gc.; y pueden reducirse 4 dos 
especies, á saber: motores animados y motores ínanimados. 

La fuerza 6 cantidad de accion , que producen los primeros, 
existe en su interior; es de todo punto espontánea, y de instinto, y 


depende enteramente del motor mismo. Se debilita en virtud de la du- 


racion de su ejercicio; y se repara y renueva con el reposo, el sueño, 
el alimento y el descanso. Las condiciones de su intensidad son real- 
mente indefinidas, y sus límites son tan vagos, é inciertos, que ni se 
pueden valuar rigorosamente, ni tampoco esplicar su causa física. El 
movimiento, producido por su'acción, es únicamente la analogía que 
tienen con los otros motores; y como esta fuerza parece que se crea 
por sí misma puede trasportarse en cada instante de un parage á 
otro, sin mas preparaciones ni dificultad , que la de conducir allí al 
ser animado que la produce. Pero la fuerza de los demas motores 
está bajo el imperio de las leyes generales de la naturaleza; y para 
servirse de ella, es necesario tomarla donde la naturaleza misma 
aplica sus propias leyes, ó escitar con artificios mas (6 ménos com- 
phicados el ejercicio de la potencia de estos motores. Tal es la fuerza 
del agua, de que vamos á tratar. ¡ 

6 Como en todo lo relativo á las aplicaciones prácticas , tienen 
mayor peso las razones, cuanto mas sábias y esperimentadas en 
el particular son las personas que las profieren; nosotros, continuan- 
do en asentir, á las idéas y luces agenas antes que á las propias, 
trasladarémos como, á mi parecer, lo mas adecuado las idéas de 


Mr. Christiam., Director del Real Conservatorio de Artes y Of- 
clos de París, en el primer tomo de su Tratado de Mecánica Tn- 
_dustrial. Leemos en la pág. 118, capítulo XV, lo siguiente: “El agua 
no obra como motor, siró cuando es conducida, en virtud de su peso 


de un punto elevado á otro que lo está ménos. Luego la pesantez es 


RA 
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el principio de su accion. No perdamos de vista que el agua no tiene 
uerza por sí misma; pues presenta el mismo fenómeno que una ple- 
dra d masa cualquiera elevada á una cierta altura ; es decir, que cae 
por efecto de su pesantez hasta un punto mas bajo, si mo se sostiene 


-6 es detenida por algun obstáculo. 


» Así, una masa de agua, por considerable que sea, nunca pue- 
de servir de motor, en tanto que no ceda á la accion de la pesantez, 
es decir, en tanto que no pueda moverse para correr ó caer de un punto 


alto donde se encuentre hácia un punto ménos elevado. Así, un lago 


inmenso situado en el fondo mas bajo de un distrito, nunca podrá 
servir allí de motor, á ménos que no fuese posible, escavando sus 
inmediaciones , proporcionar una caida, en que se pudiese abismar 
toda el agua , introduciéndose en las entrañas de la tierra. , 

» Repitamos todavía, cuando el agua, cediendo 4 las leyes d 
la gravedad, pasa de un punto á “otro, es cuando se presenta una 
fuerza motriz; en este paso es donde se la puede tomar y emplear. Y 
aunque supusiéramos que se hubieran podido agotar todas las com- 
binaciones mecánicas, todas las inspiraciones del Ingenio, el agua 
en reposo nunca será una fuerza mecánica. . | 

» Se podrá hacer con ella..todo lo quese quiera; se la ¡podrá 
comprimir por una fuerza estraña , elevarla y dejarla caer. por medio 
de algunos aparatos mecánicos; pero no será motor en este caso; y á 
lo mas será un intermedio por el cual pasará la accion de la fuerza 
estraña; ella no será sinó una masa inerte, que 'no producirá mi 
podrá producir á lomas, sing el movimiento que le ha sido 
comunicado. 

» Creemos importante insistir desde ahora sobré. esta: verdad in- 
contestable, porque desconociéndola muchas personas malgastan su 
tiempo, y algunas veces su caudal, en esfuerzos é investigaciones 
absolutamente inútiles *. : É : 


» Siempre que se quiere hacer obrar el agua como potencia motriz, 


es necesario que la pesantez sea 'el principio de. su accion inmediata; 


si se elevase el agua por medio de otro motor cualquiera , para sacar 
despues partido de la caida que se le haya proporcionado, la fuerza 
primera , que se hubiese de este modo trasformado, siempre produ- 
cirá ménos efecto, que si se hubiera empleado directamente y de un 
modo Oportuno sin el intermedio del agua. Puede asegurarse pruden- 


Ademas j 


á esto causa otro perjuicio mayor; pues con estos funestos 
ejemplos se re 


traen otros de hacer investigaciones útiles. 


. 
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, 


temente que es mala toda combinacion de esta clase *; porque ya. 
hemos dicho que solo en virtud de la pesantez es como el agua puede 
llegar á ser una potencia activa. Cualquiera que sea el movimiento 


que se la comunique, no por eso deja de ser una masa pasiva, y lo 
único de que es capaz, es de trasmitir en parte lo que ha recibido, 
y nunca el todo, en virtud de las razones deducidas al tratar de los 


motores en general (V. nuestra Mec. industrial. Primera parte 5."I1.C.). | 


» El agua tiene tanta mas fuerza absoluta , cuanto obra en mayor 


cantidad á la vez; cuanto mas considerable es el: peso de la masa. 


que obra, y cuanto mayor es la altura de que desciende; porque, 
mientras mayor es la caida, mas se ha ejercitado sobre el agua mo- 
triz la accion de la pesantez. 

»Una cantidad de agua, que fluye permanentemente con una 
caida cualquiera, es capaz de producir un efecto mecánico , de hacer 
un trabajo, tanto mas «considerable, cuanto mejor sea el modo de 
aplicacion. Pero, por ventajoso que sea el medio que se'emplée , pa- 
rece físicamente imposible el recoger, para trasmitirla, toda la fuer= 
za absoluta del agua en el momento de su accion; porque por una 


parte ella pierde una cantidad mas ó ménos grande de su fuerza .. 


producido en un instante la suficiente fuerza para escaparse, propor- 
cionando lugar á la que le sigue, y que debe obrar como ella. 

7 »He aquí, pues, las dos inducciones generales que tenemos 
que sacar por el momento de esta observacion preliminar: 1. si el 


absoluta; y por otra, es necesario. que. le quede, despues del efecto 


po dado, no hay nada mas que hacer en este caso, para la economía 
del motor; y nunca se debe pretender mas; no hay otras mejoras que 
buscar; si por ejemplo se “quisiese hacer remontar una parte del 
agua, despues de su accion, por: el efecto mismo de la rueda, es 





* Es tanto mas importante insistir. sobre este particular, Cuanto se 


repiten con frecuenciacasos de esta naturaleza. No hace mucho se ha pre- 
sentado, como una invencion de importancia, una máquina que tenía por 
objeto elevar el agua del mar ó de una laguna ó depósito cualquiera por 
medio del vapor, y hacer que dejando caer otra vez esta misma agua qe 
ciese andar á un molino de harina. El Autor aseguraba que esto se conse- 
guía con muy. poco.gasto. Nosotros convenimos en ello; pero si la fuer- 
za del vapor se hubiese empleado directamente en poner en movimiento el 
molino, sin hacer uso: ninguno del agua; se conseguiría“ el mismo objeto 
'son mucho ménos gasto. 
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LIBRO QUINTO. 
cierto que se: perdería una porcion mas ó ménos considerable de la 
Potencia mecánica. % ] | 

2" »Con una cantidad dada: de agua, por grande que la su- 
pongamos, cualesquiera que puedan ser la altura de su caída y el 
modo de aplicacion que se conciba, es imposible, despues del efec- 
to producido, hacerla subir de nuevo en virtud de su propia ae- 
cion: de donde; se deduce que no se puede uno servir indefinidamen- 
te de una cantidad dada de agua como motor; es necesario que ella 
se renueve sin cesar: en una palabra, es preciso que sea una cor- 
riente de agua, ó que si fuese intermitente, al ménos esté alimenta- 
da por intervalos, con nueva cantidad de agua que-Jlegue. La razon 
es, que el trabajo, quese hace, consumiendo necesariamente parte de 
la fuerza en cada instante, acaba por agotar totalmente esta fuerza 
S1 no se renueva. 

» Lo que acabamos de decir, ántes de entrar en el fondo de 
nuestro asunto, tiene por objeto señalar los falsos caminos en que se 
ve demasiado frecuentemente descarriarse á personas de un espíritu 
dedicado á las combinaciones mecánicas; y separando desde luego to- 
do lo que no debe jamas formar el objeto de investigaciones, como 
opuesto á las leyes inmutables de la naturaleza-, el prepararnos á 
abrir delante de nosotros las únicas vias que conducen á cuestiones 
realmente útiles, que se han resuelto de diversas maneras, ó para 
las cuales podría intentarse el buscar soluciones nuevas. 

8 »El estudio del agua, como fuerza motriz, así como las in- 
vestigaciones que se pueden hacer con este motivo, parecen evidente- 


mente encerrarse en el exámen ó solucion de las tres cuestiones gene- 
rales siguientes: 


1* ¿Cuál es el mejor modo de hacer obrar una corriente de 
agua y de prepararla para que produzca su accion? 

2." ¿Cómo se debe valuar la fuerza del agua en actividad, y 
cuál es la relacion entre el valor del efecto mecánico producido y 
el de la potencia empleada en producirle ? gs. 

32 En fin ¿cuáles son' los modos de aplicacion mas favorables 
á la economía de esta fuerza? 

» He aquí objetos vastos de investigaciones, y los únicos asuntos 
que esta materia ofrece á la esperiencia y á la observacion; y si es- 
tas tres: cuestiones se resolviesen completamente, y con la debida 
exactitud por un número suficiente de esperimentos en grande, y de 
observaciones sobre cada caso particular, donde el agua ejerce las 


funciones de motor, único modo en efecto de resolverlas; parece que 
Tomo IL 


10 LIBRO. QUINTO, 
el campo de las investigaciones quedaría cerrado. sobre esta materia; 
tendríamos reglas ciertas y no habría mas que seguirlas fielmente pa- 
ra sacar el mejor partido de esta fuerza motriz. P | 
9 »Solo hay. tres maneras. diferentes. de hacer obrar el agua, 
cualquiera que sea el modo de aplicacion que se adopte, ó que st 
- pueda imaginar: 1.2 por percusion ó impulso; 2.2 por simple pre- 
sion: 3.2 por: percusion y presion á un mismo tiempo. Y cada uno. 
de, estos tres modos puede. verificarse, ó continuamente ó con in- 
termision. : 

» El agua obra por ¿mpulso, cuando viene á dar con cierta velo- 
cidad en la primera pieza que se le opone para recibir el sacudimien- 
to, y se.escapa incontinentí despues del choque: esto es lo que suce- 
de por ejemplo á una rueda de paletas colocada en una corriente. 

>El agua obra por presion, cuando no teniendo ninguna veloci- 
dad sensible, ó no poseyendo sinó una velocidad inicial, sobre poco ó 
mas ó ménos igual á:la del punto de aplicacion, obra como cuerpo | 
pesado sobre la primera pieza que se le opone y. que ella conduce 
consigo al caer: esto es lo que se verifica, por ejemplo , cuando los 
cajones de una rueda vienen á presentarse sucesiva é inmediatamente 
en el orificio de salida del agua de un depósito, para llenarse y ha- 
cersé conducir por el peso del agua que reciben. 
> En fin, el agua obra por percusion y presion á un mismo tiem- 
po, cuando la primera pieza destinada á recibir el movimiento, es 
chocada primero por el agua, que cae de cierta altura, y retiene des- 
pues una porcion, de esta agua; la cual obra entónces por su choque 
y. por su, peso: este doble efecto se verificaría si los cajones de una 
rueda recibiesen á cierta distancia la accion del agua, que tuviese 
ya una velocidad adquirida; ellos estarán chocados y retendrían al 
mismo tiempo una porcion del cuerpo chocante. 

» Ahora, ¿cuál es cn general el mejor modo de hacer obrar el 
agua;.es decir, cuál es de estos tres. modos de accion, el que permite al 
agua comunicar la mayor porcion del movimiento que encierra, cual- 
quiera que sea la disposicion de las piezas ó de la máquina des- 
tinada á recibirla? e AS 

»Hemos probado, hablando de los motores en general, que la 
comunicacion del movimiento. por percusion hacía perder una gran 
. parte de.la fuerza; y. que por presion solo se perdía una pequeña 
cantidad, á causa de los defectos 'en la construccion, que «son casi:im- 
posibles. de evitar en la práctica. 


» Es necesario, pues, para sacar todo el partido posible de la: 
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potencia mecánica del agua, hacerla obrar por presion. El empléo 
por percusion debería ser desterrado de todá especie de motor hidráu- 
lico; una preocupación vulgar parece oponerse á ello: se hace uso 
del impulso del água en casi todas las ruedas que la toman por de- 
bajo, frecuentemente aun en las que la reciben: por encima, porque 
el estrépito del choque sobre las paletas de una rueda parece anun- 
ciar para muchas personas una grande intensidad de potencia mecá- 
nica, y la tranquila presion del agua una accion débil y lánguida. Pe: 
ro hemos visto que es precisamente esta violencia de accion la que 
aniquila una buena parte del movimiento motor; y esperimentos di- 
rectos nos probarán mas adelante que miéntras mas viva y brusca 
es la accion del agua, se pierde mayor cantidad de su fuerza primi- 
tiva, sin volverse á recuperar. | y | 

ro Mr. Christiam pasa despues á hacer algunas consideracio- 
nes sobre el modo de conducir el agua al parage donde se necesita; 

- Pero como nosotros nos hemos ocupado de esto en el libro 3.%, solo 
observarémos con Mr. Christiam pág. 125: “cada punto de un 
ro, de un arroyo ó de un canal ó corriente cualquiera de agua, es 
el sitio de una potencia mecánica; en una palabra, por todas par- 
tes donde el agua se mueve, sin que importe el como ni en que 
sentido, hay movimiento motor que tomar. Se puede, pues, sin dar 
al agua ninguna disposicion previa, recibir allí el movimiento que 
puede comunicar en virtud de un medio de aplicacion adecuado al 
caso en que se encuentra. Así es, por ejemplo, como se puede colo- 
car simplemente sobre la corriente de un. rio una rueda de paletas, 
con solo el cuidado de tomar con preferencia el punto en que el 
álveo del rio es mas estrecho , y donde tiene la mayor profundidad 
y rapidez: decimos que se puede, pero no es el mejor modo, pues 
«el agua obra en este caso por impulso.” .........,.. 

11 Al tratar del agua como potencia motriz en la primera par- 
te de nuestra Mecánica industrial (1 C), tuvimos cuidado de ma- 
nifestar que “para valuar la potencia absoluta que una cantidad de 
Agua puede ejercer, en un tiempo dado, se multiplica el peso de to- 
da la cantidad de agua que obra en dicho tiempo por la altura 

é que cae el agua” Esto quiere decir, como allí hemos manifes- 
tado, que si se tienen 1000 quintales de agua, que bajan en un 
Fainuto de una altura de cuatro pies, la fuerza que se produce está 
—"epresentada por 1000. f=/000 quintales elevados á un pie; pero, 
ds. virtud de lo: que allí hemos manifestado, cualquiera que sea el 
método. de accion y de aplicaciones que se adopte, nunca se debe 
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esperar obtener la igualdad en el valor del efecto mecánico pro- 
ducido, y en el de la potencia mecánica gastada. ; 

“No es pues, (continúa Mr. Christiam pág. 127) sinó la ma- 
yor relacion posible entre estos dos valores, la que es necesario 
buscar; y el modo de aplicacion, que diese esta relacion,. sería in- 
contestablemente el mejor atendiendo á la economía de la fuerza. 
Debemos tambien tener presente, que esta relacion debe necesaria- 
mente variar segun el modo de hacer obrar el agua y la magnitud 
de las resistencias estrañas al efecto útil; resistencias que, en la co- 
municacion del movimiento, destruyen parte de él, y podemos ya 
prever que la percusion del agua y un modo de'aplicacion incómo- 
do y complicado ofrecen la: combinacion mas desventajosa posible en 
el empléo de su fuerza motriz, y dan la relacion mas pequeña entre 
el efecto producido y la cantidad absoluta de accion, de que es capaz 
su potencia mecánica. 

» Se ye, pues, que el modo de apreciar la fuerza absoluta del agua, 
es seguramente sencillísimo y muy fácil, cuando se conoce la canti- 
dad que sale de un orificio, ó que pasa por un camal ó tubo de di- 
mensiones dadas, en un.tiempo tambien dado. ' 

» Pero no es ni tan sencillo, ni tan fácil el enseñar á determinar 
el valor de esta cantidad de agua gastada, en todos los casos que se 
pueden presentar. Es necesario conocer bien, ante todas cosas, las 
cualidades mecánicas del agua, y tener en consideracion las nume- 
rosas circunstancias que influyen en su desarrollo, apoyándose cons- 
tantemente en los esperimentos directos hechos sobre este particular. 
Es demasiado importante para nosotros entrar en todos los detalles 
que nos parezcan necesarios para profundizar y esponer esta materia 
lo mas completamente que nos sea posible. Vamos á destinar á este 


objeto los capítulos que siguen. En este, solo hemos tenido por ob-, 


jeto dar una idéa general del motor que nos ocupa en este momento, 
y dirigir á su verdadero punto, las cuestiones, cuya solucion puede 


hacerle conocer, y apreciar su justo valor en las diferentes circuns- 


tancias en que la industria le puede emplear.” 
12 En el capítulo XVI Mr. Christiam continúa considerando el 
agua como motor; y trata de su naturaleza bajo el aspecto mecá- 


nico; y lo que sucede cuando está encerrada en un depósito ó en: 


un vaso cualquiera; y dice así: 


Pág. 129 "El empléo de un motor, y mas aun las investiga-- 


ciones á que la marcha progresiva de la ciencia conduce, para es- 
tender 6 mejorar el servicio que la industria puede sacar de él, exi- 
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gen un conocimiento profundo de la naturaleza mecánica, sl se pue- 
de espresar así, del cuerpo cuya facultad motriz tenemos que consi- 
derar. Lo que hemos -hecho respecto de los.demas motores, lo haré 
mos con el agua. ei 

» ¿Quién podrá preyer las especies numerosas de combinaciones 
mecánicas que producirán las inspiraciones del ingenio del hombre, 
sobre el modo de emplear el agua como motor? Pero tambien ¿Quién 
podrá entregarse con seguridad á sus investigaciones sinó conoce á 
fondo todos los fenómenos mecánicos que el agua ha presentado has- 
ta ahora, en las diversas circunstancias en que pueda encontrarse ya 
por la naturaleza, ya en virtud de las disposiciones del arte? Tene- 
mos pues que examinarla en estas diversas circunstancias, y debemos 
referir fielmente todo lo que. la esperiencia y la observacion han an 
señado sobre este particular”... «Mr. Christiam pasa á determinar 
el peso del agua; lo que nosotros omitimos por estar este-asunto bien 
detallado en el (8241 Mec. Prác.), y continuarémos con Mr. Christíam. 

13 Pág. 130. “Se empléa en ciertas canteras, un medio que 
prueba aun la incompresibilidad del agua de una manera bastante 
curiosa; se introducen cuñas de madera, secadas al fuego, entre los 
bancos de piedra; se hace penetrar el agua en dichas cuñas, moján- 
dolas: estas cuñas se hinchan , y hacen desprender enormes bancos 
de piedra. Si el agua pudiera comprimirse, al entrar en la madera, 
este efecto ño tendría lugar: seguramente. Es necesario esperar, én 

os casos en que el agua, hallándose encerrada en una capaci- 
dad sin salida, padezca cierta presion , que romperá lo que la cubre, 
mas bien que ceder á la accion que se ejerce sobre ella; 6 que atra- 
vesará los poros del cuerpo sólido que la contiene. 

» El agua es un compuesto de moléculas estremadamente móviles, 
cuya adherencia , aunque real entre sí, es tan débil que cada una 
parece obrar por sí sola , Y como si no tuviese ninguna dependencia 
con sus vecinas, cuando obra por simple presion. Verémos en su lu- 
8%t, que no sucede lo mismo cuando obra por percusion, y está. en 
MOVimiento. : 
> No sucede así con los cuerpos sólidos, cuyas moléculas están 
Unidas entre sí por una fuerza de cohesion mas ménos grande. Su 
accion solo se puede ejercer en comun , Cn el punto donde está situa- 

o el centro de gravedad del cuerpo sólido. Una masa de agua, con- 
Siderada sin cubiertas que la rodeen , no tiene en rigor centro de gra- 
vedad: y en su accion , su efecto es bien diferente del que produciría 
un cuerpo sólido: estaría uno bien léjos de obtener el mismo resulta- 
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do de una libra de agua líquida, lanzada' contra un cuerpo, que de 
un pedazo de hielo delmismo peso; este obrará “sobre el punto del 


cuerpo que“se opone á- su: centro” de gravedad; “aquella obrará á un | 


mismo tiempo sobre todos los puntos del cuerpo en choque. Una masa 
de agua no tiene centro de gravedad, sinó cuando está contenida en 
un vaso, y la accion de todas las moléculas, que la componen, viene 
á ser entónces comun, porque “ellas no tienen ya'la libertad de 
separarse.ci02 29001 ps | 1509 

» El agua en un depósito , en un vaso cualquiera, ejerce sobre las 
paredes que la rodean, y sobre el fondo que las sostiene , una presion 


que le es propia, ó bien que le viene de una 6 de muchas fuerzas es- 


trañas. Veamos lo que pasa en ambos casos. 4 


» Notemos primero que la superficie superior del agua en reposo, 
en un depósito, está siempre en un plano sensiblemente horizontal, ó, 
en otros términos, perpendicular á la direccion de la pesantez. Esta 


superficie no puede estar en otro plano, porque aquellas moléculas tan 


móviles del líquido que, en este caso , no estuviesen sostenidas, cede- 
rían á la accion de la pesantez y resbalarían sobre cualquiera otro 


plano que. el horizontal. Este fénómeno se repite: frecuentemente 4 


nuestra vista, en-los usos ordinarios de la vida, que solo se advier= 


te por reflexion: 
» Sin embargo no es necesario admitir el paralelismo de este plano 
al horizontal, sinó para una superficie líquida de poca estension. So- 


bre una gran mása de agua, como el Océano por ejemplo, la super- 


í 


ficie'es curva; pero todos sus puntos son perpendiculares á la direc=. 
cion de la pesantez. Esta curva, por lo demas, no es sinó de unos 


ocho centímetros (34 pulgadas esp.) sobre una estension de mil metros 
(3589 pies esp.). Se puede pues considerar la superficie del agua, sin 
movimiento en un depósito, como sensiblemente en un plano entera- 
mente horizontal. 


» Cada molécula del agua de este depósito está igualmente com- 


primida en todos sentidos ; porque st las presiones que rodean esta 
molécula fuesen desiguales, esta cedería sucesivamente á las mas 
fuertes, y el líquido no estaría ya en reposo. La igualdad de presion, 
que padece cada molécula, es pues una condicion fundamental, sin la 


que el freposo de los líquidos mo puede tener lugar. Esto no es decir 
que, cualquiera que sea la posicion de cada molécula, ya en el fondo, 


ya en la superficie del depósito, el valor de la presion que sufre es 
el mismo: sinó solamente que esta presion, cualquiera que sea su va- 
lor:, se ejerce en todos sentidos sobre la molécula. ) 
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14 >» ¿Cuál es pues la presion que recibe una emplea colocada! a 
un punto cualquiera de la masa de agua: enel depósito: Se da 
que es evidentemente ¡igual al peso del filete vertical que la mo écula 
sostiene sobre sí. Mientras á mayor profundidad se halle esta molé- 
cula, mas altura tiene el filete de agua que sostiene, y-mas conside- 
rable- es la presion. De donde «resulta, que: la presion sostenida por 
una. mólécula. cualquiera debe medirse por la línea: vertical bajada 
desde la superficie del agua sobre el plano horizontal que pasa por la 
molécula 6 por la porcion: de líquido; de que se quiere conocer la 
presion que recibe. Desde entónces, la presion no puede ser igual para 
todas las moléculas de una masa de agua; no es la misma sinó para 
las que están colocadas en el «mismo plano horizontal; pues: que el 
filete: vertical , que cada: una: sostiene, posce' en este caso la 'misma 
altura para todas: xo po A ES RR 


» Se concibe: fácilmente que:la presion de cada molécula: es de todo 


punto independiente de la cantidad de agua contenida en el depósito; 
y si la altura del filete vertical sobre una molécula es la misma en 
un pequeño vaso que en un inmenso depósito, la presion será eviden- 
temente igual; porque los filetes verticales, de que se puede: supo- 


her compuesta::una masa' de: agua, Obran independientemente los 
unos de los otros. 


» La fuerza de presion ejercida sobre una molécula , que se deter- 


mina por la distancia que separa esta molécula del nivel del agua, 
Obra sobre ella, segun acabamos de espresar, en todos los «sentidos 
de alto á bajo; de abajo arriba, y lateralmente. Las leyes de la pe- 
santez esplican fácilmente la: accion que se' verifica de alto abajo; es- 
te punto no presenta al espíritu ninguna dificultad. Mas por esperien: 


cia nos convencemos de que dicha accion se verifica igualmente en 
los otros sentidos. : as 


» Tómese un t 
jasele en un vaso 
El aire encerrad 
cierto punto, ma 
Propende á eley 


ubo de vidrio abierto por los dos estremos ;' sumér- 
de agua, cercando la abertura superior con «el. dedo. 
o en el tubo será al principio rechazado hasta un 
s allá del cual resistirá “4 la accion del agua que 
arse de abajo arriba .en el tubo. Este encogimiento, 
compresion ó retroceso del aire anuncia una presion real del agua, 
de abajo. arriba; pero destápese repentinamente el orificio. superior del 
tubo, quitando el dedo; y en este caso el agua descenderá en el mis- 
mo instante con fuerza, y se pondrá á.la altura. dela que rodéa, el 
tub “Lo cual pone fuera de duda la presion de abajo hácia arriba. 

> La razon es clara: todas las capas de agua, superiores á aquella 
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á la cual se llega con la parte inferior del tubo, ejercen sa presion 
encima con toda su pesantez; pero un solo punto no está comprimi- 
do, que es el: correspondiente al orificio del tubo; las moléculas de 
agua que se encontraban allí deben pues lanzarse dentro del tubo; y E 
el equilibrio no se puede restablecer sinó cuando han llegado en el 
tubo á la misma altura que todas las columnas que la rodean; por- 
que entónces todos los puntos de la capa inferior sufren la mis- 
ma presion. 9vdoz sas | 

» Se observa la: presion lateral, haciendo una abertura en cual- 
quier lado de un vaso que está lleno de agua; el paso ó salida que 
se efectuará, no puede tener lugar sinó por la accion de una fuerza | 
que se ejerce en la espresada direccion. | 

» Recibiendo cada molécula de una masa líquida, en todos sentidos, 
grados de presion, variables con la diferente profundidad á que se 
puede considerar cada punto en el seno del líquido, se sigue que las 
que tocan inmediatamente á las cubiertas, ó si se quiere, el fondo y 
las paredes del vaso 6 del depósito que contiene el agua, Obran á su 
vez contra las cubiertas, segun la presion que padecen. 

15» Examinemos primero cuál es la presion sobre el fondo del vaso. 

» Cada punto de la superficie inferior'de este fondo sostiene un 
filete vertical de agua, y la presion que de él recibe 'se mide mani- 
fiestamente por el peso de dicho filete. Luego si la superficie del fon- 
do del vaso es horizontal, la presion que recibe es igual al peso de 
una masa de líquido que tiene por base la superficie sobre que estri- 
ba, 6 el fondo mismo del vaso, y por altura, la misma que el agua. 
Por ejemplo, si.el fondo. tiene. un pie: cuadrado: de superficie y la al- 
tura del agua.es de un. pie, la presion equivale á un peso de 7o li- 
bras, valor de un pie cúbico de agua *. Esta medida es exacta, cual- 


* Este es el peso de un pie cúbico frances espresado en libras france- 
sas; pero el pie cúbico español de agua eAprerada en libras españolas yie- 
ne á pesar ($ 241 Mec. Práct,) unas 47 libras españolas. Lo que volye- 
mos á repetir; porque, á causa de estas omisiones por los Autores 
6 Traductores, E resultado perjuicios de mucha consideracion. El Au- 
tor usa tambien del metro. y de la quilógrama en. este ejemplo; sobre 
cuyo punto debemos advertir que nosotros usarémos de nuestras medidas, 
sin hacer.mencion de las francesas, cuando se trata de ejemplos que 
son enteramente arbitrarios; mas cuando no lo son, sinó que espresan 
resultados útiles en las aplicaciones, pongo las pesas y medidas francesas, 
y las correspondientes españolas. Pero cuando solo son esperimentos, co- 
mo.lo: que se busca entónces son las consecuencias y deducciones ge-. 
nerales, dejamos las pesas y medidas francesas ; pues su reduccion no 
traería ventajas sinó que mas bien originaría confusion. Mas por si alguna 
yez hay necesidad de practicar alguna reduccion, debemos recordar, que 
si llega el caso de ser oportuno hacer la reduccion, podrá practicarse en 
virtud de lo espuesto ($ 153 1. 'T. E.). 
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quiera que sea la forma del vaso, con tal que el fondo esté en un 
plano horizontal, como lo es ordinariamente el de un depósito. 
is día esperiencia confirma la exactitud de esta medida. Tomemos: 
una caja rectangular cuyo fondo sea móvil, como el émbolo de una 
bomba; ajústese de modo que el agua no se pueda escapar; suponga- 
mos que dicho fondo esté sostenido ademas por una cadena fija al 
brazo de una fuerte balanza. Llénese de agua este vaso hasta un me- 
tro de altura, y habrá precision de poner en el platillo de esta balanza 
un peso: de 1000 quilógramas, para sostener: cl esfuerzo de presion 
del agua. Un peso menor, haciendo abstraccion de los rozamientos 
del fondo móvil, 'cedería á dicha presion. 
» Supongamos ahora que este fondo móvil esté sujeto, por un me- 
dio cualquiera á las paredes: de la caja, .y que se le desprenda del 
brazo de balanza; que se haga sobre este fondo, otra abertura de un 
decímetro cuadrado, en la cual se introduzca una especie de émbolo 
cuadrado , fijo como ántes á uno de los brazos de la balanza. Lléne- 
se la caja de agua hasta un metro de altara; no será necesario poner 
ya en el platillo de la balanza sinó 10 quilógramas para mantener 
la abertura exactamente tapada; es decir, que no se necesitará mas 
que un peso igual á una columna de agua de un decímetro cuadrado 
de base y de 10 dicímetros de altura, pesando el decímetro cúbi- 
co de agua una quilógrama. pl : 

> Este esperimento tan conocido, tan frecuentemente repetido con 
diferentes números, justificando tambien lo que acabamos de decir 
sobre la presion que recibe el fondo de un vaso, nos enseña aun 
que las diferentes columnas de agua ejercen sus presiones “indepen- 
dientemente las unas de las otras; 


( ; Porque en nuestra caja, bien que 
llena con un metro cúbico de agua, hemos encontrado que, cuando 


la parte móvil del fondo no ha sido sinó un decímetro cuadrado, la. 
columna correspondiente ha ejercido sola su presion sobre esta parte, 
como si “todas las otras columnas que la rodéan hubiesen pasado al 
estado de hielo , y que la de un decímetro cuadrado de base hubiese 
solo quedado líquida. : il 

> La medida es la misma, cualquiera que sea la forma del vaso; 
Que sus paredes sean paralelas ó inclinadas; que sea estrecho ó an- 
cho en la parte superior. La superficie del fondo y la altura del 


gua sobre” éla) son dos solos: elementos del esfuerzo de presion que 
Tecibe del líquido. | 


» Puesto que 
Pende sinó de 1 
Tomo IL 


la presion que sostiene el fondo. de.un: vaso. no. de- 
a Superficie de este y «de la: altura: del agua, se conci- 
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be cuan fácil es ejercer sobre este fondo una presion enorme con una 
cantidad de agua muy pequeña; basta para esto dar al vaso una. 
forma tal que tenga una gran base y que se eleve á una grande al- 
tura, estrechándose mucho. | 

» Así, el fondo de una caja ó de un tonel, cerrados por todas par- 
tes, y sobrepujados de un tubo de un pequeño diámetro, recibirán 
una presion muy considerable, por la adicion de una pequeña can- 
tidad de agua introducida en el tubo, estando el vaso lleno de ante- 
mano. Supongamos, por ejemplo, que la caja tuviese un metro de. 
base; que solo tenga algunos milímetros de altura, pero que se ajus- 
te sobre la parte superior un tubo de algunos milímetros de diáme- h 
tro y de 10.metros de altura; no sería necesario seguramente mucha 
agua para llenar la caja , y el tubo; sin embargo, la presion sobre el | 
fondo de la caja sería equivalente al peso de un volúmen de agua de un. 
metro de base y de 10 metros de altura, es decir, á un peso de 10. 
mil quilógramas. Se ve la solidez que se debería dar á semejante caja 
para ponerla en estado de resistir á esta presion, y de qué modo, 
por semejante disposicion, es fácil, así como se practica algunas ve- 
ces la esperiencia, hacer reventar un tonel ordinario. : 

» Esta cualidad mecánica del agua, y de los líquidos en general, 
es de grande importancia; por una parte, á causa de las aplicacio- 
nos útiles á que puede conducir, y por otra, en virtud de los des- | 
trozos que ella puede ocasionar, en el caso, por ejemplo, en que una 
masa de agua de una gran base, hallándose exactamente encerrada, 
viniese á comunicar con un filete de agua de una cierta altura. 

» Pero, así como con una pequeña cantidad de agua se puede ha- 
cer sufrir en el fondo de un vaso una gran presion, del mismo mo- 
do se puede con una gran cantidad de agua producir una presion 
muy pequeña sobre el fondo, «si este tiene poca superficie, y se en- : 
sancha mucho el vaso remontando hácia las orillas. El fondo 'no 
sostiene sinó la columna que le corresponde; las paredes son las que 
tienen que sostener el resto del líquido. ; 

»Las paredes de una vasija son ó verticales ó inclinadas: exami-. 
némos la ley en virtud de-la cual el agua ó un líquido cualquiera | 
ejerce la presion contra las paredes verticales. 4 

» Supongamos una caja cuadrada llena de agua, que para hacer- 

nos mas inteligibles, representarémos de perfil en la (fig. 1 lám. 1.5); 
concibamos con el pensamiento que el líquido esté dividido en cua- 
tro' capas verticales;'es claro, en virtud de lo que acabamos de de- 
cir, “que el fondo Ef está comprimido por una fuerza igual á /a 
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suma de los productos de la base de cada capa por la altura de 
cada una, ó en otros términos, al producto de la superficie del fon- 
do de la caja por la altura F'h, pues que todas estas capas d reba- 
nadas tienen una misma altura. : 

1.6 »Pero, ¿cuál es la presion de la pared vertical Pf? Para en- 
contrarla, observarémos, que habiendo imaginado que el líquido es- 
tá dividido, como se ve en la figura, en cuatro capas horizontales, 
por los puntos 1,2,3,4; resulta que cada punto de la pared verti- 
cal Pf no- está igualmente comprimido por el agua: pues que los 
puntos no están todos bajo la misma altura de presion. Los puntos 
de la pared comprendidos desde,P 4 1 están ménos comprimidos 
que los de 1 á 2; estos ménos que los de 2 á 3; y estos ménos 
todavía que los comprendidos entre 3 y %/; creciendo la presion, co- 
mo se sabe, con el aumento de la altura. a 

»Se ve que, en el nivel del agua, la presion contra los puntos 
correspondientes de la pared Pf, puede considerarse como mula; pero 
va aumentando progresivamente desde el punto P al f, en el cual 
llega á ser la mayor; pues que la altura es la misma que la del lí 
quido encerrado en la caja, y este aumento gradual de altura sigue 
visiblemente la misma progresion que las líneas c'1, 0/2, c!113; y en 
fin, Ef que representa la presion de la altura total. 

» La presion contra la pared vertical Pf puede pues representar- 
Se , COMO si se” verificase para una masa de líquido que tuviese por 
lado el triángulo P.Ff, del mismo modo que hemos representado la 
presion sobre el fondo por una masa regular de líquido que tuviese 
por lado el cuadrado AEFP. Pero como el triángulo PEFf es la 
mitad del cuadrado AEJP, se sigue evidentemente que la presion so- 
bre una pared vertical es la mitad de la que se ejérce sobre 
el fondo; ó mas simplemente, para obtener la presion del: agua so- 
bre una pared vertical, es necesario multiplicar la superficie de 
esta por la mitad de la altura del agua en el depósito. 

» Haciendo el mismo razonamiento para cada pared vertical de 
la caja, se halla que la presion del agua, sobre los cuatro lados ver- 
ticales, está representada por las cuatro mitades de la presion so- 
bre el fondo; en una palabra, que ella es doble de esta; si las cua- 
tro paredes verticales son rectángulos, se tendrá la presion ejercida 
contra ellas, multiplicando la suma de sus superficies por la mitad 

ela altura del agua en el depósito. | 

0 Esta medida se aplica: á..los vasos ya sean prismáticos, ya sean 

cilíndricos, Para obtener, por: ejemplo, la presion lateral del agua en 
2 
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un cilindro ó en un tubo cualquiera, es necesario multiplicar la su- 


perficie entera de la pared circular interior, por la mitad de la al 
tura del agua que el vaso contiene. | 
» Se concibe, que si se quisiese conocer solamente la presion: ejet- 


cida sobre una porcion de la pared cilíndrica, equivalente, por ejem-. 


plo, á la cuarta parte de la superficie, se tomaría el cuarto de la 


presion total; que si se tratase de una porcion lateral situada en la. 


parte inferior del yaso, esto es, que no fuese toda la porcion cilín-=. 


drica desde abajo arriba, sería necesario multiplicar la superficie de 


esta: porcion por la altura medía, que es igual á la mitad de la | 


r 


suma de las alturas del líquido , sobre el lado superior é inferior 


de la porcion que se considera. * | 
» Se concibe, ademas, cuan fácil es causar una presion lateral 


considerable con muy corta cantidad de agua; no hay mas que apro= 
ximar á muy poca distancia dos de los lados opuestos de la caja. 


Permaneciendo una misma la altura de agua, la presion lateral 


J 


será igual á la que se verificaría en una caja de un ancho cual-- 


quiera; y al contrario, para producir una presion lateral muy pe-. 


| 


queña en una vasija 0 depósito, que se destina á contener mucha 


agua, es necesario darle mucha longitud y ancho con poca profundidad. 


» En virtud de lo que precede, se puede calcular bastante exacta-' 


mente la presion que el agua ejerce, cuando está en reposo , sobre la 
f ” . 

compuerta de una esclusa. Para esto, despues de haber medido la 

altura del agua, y sabiendo que el pie cúbico español pesa unas 49 


. 


libras, se determina la presion sobre el fondo de una masa de agua; 


cuya altúra se ha encontrado, y cuya base está representada por la 
superficie de la parte sumergida de la compuerta, multiplicando es: 


tas cantidades “entre sí; la mitad del producto que se obtiene :es la 
medida de la presión contra la compuerta. : 

» Supongamos, por ejemplo, que la compuerta sea de 6 pies de 
ancho, y que sostenga / pies de altura de agua; la superficie com- 
primida ó sumergida será de 24 pies cuadrados; multiplicando este 
número por los / pies de altura, tendrémos 96 pies cúbicos de agua, 
y dividiendo por 2, tendrémos que la presion será la de 48 pies cú- 
bicos; y multiplicando por 47 libras que pesa el pie cúbico de agua, 


/ 


resultará que la presion de la compuerta será equivalente á un peso 


de 2256 libras españolas. Añadamos un tercio de este peso por la 
resistencia de los rozamientos de la compuerta en las correderas ó 
muescas que las contienen, y encontrarémos que para principiar á 
levantarla , será necesario vencer una? resistencia: de cerca de 3008 


LIBRO QUINTO. 21 
libras, á lo cual deberémos añadir el peso de la compuerta; pero es 
necesario notar que este efecto disminuirá al paso que la: compuerta 
se eleve, y tenga que sostener por consiguiente una masa de agua de 
una altura ménos considerable: | ! 

17 »Lo que acabamos de manifestar acerca de la presion del agua 
contra las paredes verticales del vaso que la contiene, nos ofrece los 
siguientes resultados prácticos: 1.2 La presion de- cada porcion de 
líquido contra las paredes verticales siempre ha lugar en una direc- 
cion horizontal y perpendicular á cada punto de la pared; porque en 
esta direccion es en la que el líquido sale, cuando se ha practicado 
una abertura lateral cualquiera. 2.2 La presion de cada porcion de 
líquido contra la pared es proporcional á la estension de la superficie 
sobre que se ejerce, y á la distancia media del nivel del agua. 3.2 La 
presion en la parte inferior es mayor que en la superior; pues que 
es proporcional al número de capas d porciones que están encima de 
aquella que se considera. 

5 La presion del agua sobre paredes inclinadas se aprecia de la 
misma manera que sobre las paredes verticales. Los filetes del líquido 
que sostiene la pared inclinada, así como la pared vertical, sobre los 
diferentes puntos de su superficie, tienen alturas diferentes; así, pa- 
ra valuar la presion, es necesario tomar la altura media de todos 
estos filetes, y considerar la superficie de la pared como cargada de 
una masa de agua cuya base fuese igual á esta superficie, y la altu- 
ra igual á la altura media que hemos espresado, 6, en otros términos, 
á la distancia de su centro de gravedad á la superficie superior del 
agua. Una pared inclinada, no importa en que sentido sea esta incli- 
nacion, de un pie cuadrado de superficie, y cuyo centro de gravedad 
se hallase á un pie de profundidad bajo el nivel del agua, sufriría 
en una direccion perpendicular á la pared, una presion de un pie. 
cúbico de agua ó de £y libras, Ls | | 
» Veamos. cual podrá ser la presion sobre la cubierta que cerrase 
perfectamente un vaso lleno de agua. Entónces para que haya pre- 
Sion, es necesario poner el agua del vaso en comunicación ó con un 
tubo 6 con'un embudo que se ajuste bien sobre la tapa, y por donde 
se derrame mas agua de la que el vaso pueda contener; si el vaso no 
estuviese. sing lleno, la presion sobre esta cubierta 6 tapa sería in- 
apreciable. La primera disposicion se puede presentar en algunas com- 

"NAciOnes mecánicas. : 

S Supongamos, pues, un cilindro hueco de fundicion de fierro Heno 

€ agua y perfectamente cerrado por una tapa de la misma materia, 
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de un pie cuadrado. de superficie. Ajústese sobre dicha tapa “un tubo: 

de cualquier calibre y. de'un pie de altura, que esté:en comunicación 

con: la capacidad interior del cilindro; lénesele de agua; ¿qué suce- 

derá ? La columna de agua que en el cilindro corresponde inmediata- 

mente con la del tubo, sufre una presion proporcional á la altura: 
del agua en el tubo; pero las columnas inmediatas que la rodéan, 
serán igualmente comprimidas, ó mas bien todo-el líquido contenido 
en el cilindro será igualmente comprimido sobre todos los puntos, Y. 
ejercerá reaccion por consiguiente sobre la tapa con todo el esfuerzo. 
que ha recibido de la presion del agua del tubo. Es, pues, evidente: 
que la presion sobre la tapa d cubierta será igual al producto de su 
superficie por la altura del agua en el tubo, y en nuestro supuesto. 
será equivalente á la de un pie cuadrado multiplicado por un pie de 
altura, lo que equivale á 47 libras de presion. 4 

» La exactitud de esta medida se puede aun comprobar del modo: 
siguiente: añádase otro tubo á la tapa de arriba; y tendrémos que, á. 
medida que se derrame agúa en uno de ellos, se elevará: la misma 
cantidad en uno que en otro. Pero el agua no puede elevarse en el. 
tubo añadido sinó por un esfuerzo de presion proporcional á la altura 
á que ella se eleva en él; y como cada porcion de la tapa, que se opo- 
ne á la elevacion del líquido, es del mismo modo comprimida por. 
una columna de agua de lá misma: base y altura que la que contiene p 
el tubo, á causa de que si se aplicase sucesivamente sobre cada una. 
un tubo, el agua se elevaría en él del mismo modo, y señalaría igual | 
presion , es evidente que la tapa entera esperimenta una presion igual 
á su superficie multiplicada por la altura de la colamna de agua en 
cerrada en el tubo. : 

» Pues que la presion del agua obra en todos sentidos, sobre las 
paredes y el fondo del vaso que la contiene, se concibe fácilmente el 
fenómeno tan conocido del paso del agua de un vaso lleno á un vaso 
vacío, al establecer una comunicacion cualquiera entre ambos. Cuando 
se abre la comunicacion, las moléculas que se corresponden inmedia- 
tamente, no hallándose ya sostenidas por este lado , se precipitan en. 
él con el esfuerzo que sufren ellas mismas en el líquido; las moléculas l 
próximas siguen, y el agua va á ponerse al mismo nivel en los dos 
vasos; por.lo que habrá equilibrio entre las columnas de los líquidos. 

» Esta cualidad mecánica de los líquidos es á la que se debe: atri- 
buir el que el agua llegue á un pozo abierto en las cercanías de un rio. 
ó de una masa de agua subterránea , cuyo nivel está mas elevado que 
el fondo del pozo. Es tambien por el influjo de esta cualidad mecánica, 
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por el que se juzga á qué altura está el líquido encerrado en un vaso; 
basta para esto adaptar á este vaso un tubo de vidrio recurvo y Obser- 
var la altura á que se eleve: verticalmente. 

» Dos líquidos en dos vasos comunicantes, se ponen, como acabamos 
de decirlo, á nivel cada uno á la misma altura; pero es necesario que 
ambos tengan igual densidad. Si las densidades son diferentes, las 
alturas lo serán; así, el agua fria y el agua caliente, el agua cargada 
de materias salinas y el agua pura, no tienen las mismas densidades; 
y dos vasos, que el uno estuviese lleno de agua fria y el otro de ca- 
liente al mismo nivel, si se abre entre los dos » y por la parte de 
abajo, una comunicacion, el agua caliente se elevará sensiblemente 
mas arriba en el vaso que la encierra, que el agua fria en el suyo. 

-» La razon es sencilla ; para que las dos columnas que se compri- 
men una á otra, se pongan en equilibrio, deben tener el mismo peso; 
pero como sabemos que , bajo el «mismo volúmen, el agua fria es un 
poco mas pesada (V. las tablas del $ 241 Mec. Práct,) que la calien- 
te, es necesario una altura un poco mayor, para tener un peso igual 
al de la fria, y hacerle equilibrio. La diferencia de nivel sería mucho 
mas sensible si los dos vasos contuviesen el uno mercurio y el otro agua. 

» Acabamos de examinar los fenómenos que presenta el agua, 
cuando: encerrada en un vaso cualquiera 6 en comunicacion con otros 
vasos, queda abandonada á sí misma y á su propia accion contra las 
cubiertas. que la contienen: vamos ahora, para terminar este capítulo, 
a exan C ] > Obrar una ó muchas fuerzas 

tro líquido , exactamente en- 
cerrado en un vaso de cualesquiera forma y dimensiones. 
» Supongamos como ántes, que á un cilindro de fundicion de fier= 
rO% lleno de agua, se adapte en su tapa un tubo bien ajustado; y que 
Se introduzca en él una porcion de agua que comunique con la del ci- 
lindro; y sobre el agua del tubo un émbolo sólido, cuya espiga lleve 
un platillo destinado á4 recibir los pesos que se quieren hacer obrar so- 

re la masa líquida. ] | 

-18 »He aquí lo que sucede cuando el émbolo comprime el agua con 
“11 peso: cualquiera.: 1. Todo el esfuerzo! de este peso, haciendo deduc- 
cion del rozamiento del émbolo en: el tubo, se trasmite en toda liber- 
tad y sin pérdida , á través de la masa fluida. 2.2 Cada molécula de 

2 masa líquida sufre la misma presion que si el peso obrase sobre 
esta molécula sola. 3.2 Si en lugar de un tubo, se" ponen muchos so- 

"e la tapa, con las mismas circunstancias, en una palabra, si la 
ACCION de muchas fuerzas estrañas se ejerce simultáneamente sobre la 
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masa líquida', todas estas fuerzas se harán mútuamente equilibrio y0 
una sola se equilibrará con todas las demas. ] 

» Estos fenómenos son bastante importantes para merecer todi 
nuestra atencion. Acerca del 1.2 y 2.2 punto, debemos tener presente, 
que el agua es, por decirlo así, incompresible *, y quela capa de mo- 
léculas, que toca Inmediatamente al émbolo, lleva todo el peso de 
que este se halla cargado. Para conducirle, es necesario que estas mo 
léculas se apoyen sobre la capa que sigue á la primera y que no pues 
de ceder; la segunda capa sobre la tercera, y así sucesivamentt- 
hasta que la masa entera del líquido se apoye sobre la superficie de las 
cubiertas que la contienen. 8 

»Pero cada capa, estribando sobre su inmediata, obra contra esta 
con todo el esfuerzo que ella misma sufre; todas las moléculas que 
están contiguas, siendo incompresibles, reciben al mismo tiempo la. 
accion, como si cada una la recibiese inmediatamente del émbolo; 
ninguna causa puede, pues, debilitar +la accion primitiva del peso; 
puesto que se trasmile así por una série de moléculas que no pueden 
ceder, y que ejercen su accion á su vez con la misma fuerza sobre. 
todas las que la rodéan. Es por último, la cubierta la que debe re- 
ristir á todo el esfuerzo del peso: sobre el líquido. | 

» Sí la molécula estuviese sola, tendría evidentemente que sostener. 
toda la presion que el peso ejerciese: sobre ella; mas , para resistir, 
debería apoyarse sobre otros puntos:capaces de ofrecer por sí mismos * 
una resistencia suficiente. Si dicha molécula encuentra este apoyo sobre 
un cierto número de otras moléculas líquidas que la rodéan, cada una 
de estas debe del mismo modo. y á ella sola, oponer una resistencia 
suficiente; porque todas deben ser y son igualmente incapaces de ceder: 
“la accion del peso pasa, pues, á la cubierta, que forma el último 
apoyo de todas las moléculas,-no solamente sin pérdida , sinó aun 
ejerciéndose toda entera sobre cada molécula que: la trasmite. Luego 
la cubierta ó el vaso debe estar en todos sus puntos en estado de sos- 
tener el esfuerzo de la potencia que obra. Ln 

- » Sería absurdo suponer que la presion, que una molécula recibiese 
del peso, pudiera dividirse, trasmitiéndose al número de moléculas 
que la tocan inmediatamente; porque, supongamos que haya nueve 
de estas; y que la presion se divide repartiéndose sobre las diez molé- 
culas; que ademas estas obren sobre otras 9.0; se seguirá que cada una 
no llevaría mas que la centésima parte del peso, y que yendo así de 
A E AL ANA A BESA O RE A E 
* Véase la nota del $ 485 Mec... 
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números :en números, -la accion del peso acabaría por perderse, y.se 
hallaría. que el vaso mas frágil bastará para contener el agua y la 
accion del peso que ella. sostiene; loque es evidentemente contrario sá 
la. razon y. á la esperiencia. mE 
.» Cada punto de la superficie de un vaso, exactamente cerrado, sos- 
tiene pues una presión igual á la que, un punto semejante del líquido, 
recibe inmediatamente de una fuerza estraña'; y todas las moléculas de 
la masa líquida se hallarán comprimidas igualmente y.«en todos los 
sentidos. Si. ,. pues, la base del émbolo de nuestro tubo fuese de 6 pul- 
- gadas cuadradas., y suponemos que esté cargado con'10 libras, cada 

porcion, de 6 pulgadas cuadradas de la superficie esterior de la capaci- 
dad cilíndrica , tendrá que sostener.una presion de 10 libras, así como. 
todas las porciones iguales de.agua que el .yaso contiene; 1523098 
19 » En cuanto al tercer punto relativo :á que sila accion de muchas 
fuerzas estrañasse ejercen sobre una: masa! líquida, todas estas fuerzas 
se harán: mútuamente equilibrio, y. una sola se equilibrará. con las 
Otras; es al inmortal Pascal á quien.se debe el conocimiento de este 
hecho importante. Nosotros.no resistimos (dice Mr. Christiam) al pla-. 
cerde dejarle hablar á.¿l mismo: 6sS / 
“Siun vaso lleno de agua (dice en::su.Zrátado sobre el equili- 
» brio de los Jluidos) cerrado por todas partes, tiene dos aberturas, -la 
una céntupla.de la:otra, poniendo.en cada una un émbolo que la 
» ajuste bien, un hombre , Comprimiendo el pequeño émbolo, igualará 
- »4 la fuerza de cien hombres que empujasen el émbolo, que es cien 


, 

> una máquina nueva para multipli e 
> quiera; pues qué. un hombr 
» do que se le proponga. ads y 

» Y se debe admirar que se encuentre en esta máquina nueya el 
» órden constante, que se halla en todas las antiguas, á.saber, la: pa- 
»lanca, el torno, lá rosca sin fin, áec., que el camino está aumen- 
»tado en la misma proporcion; que la fuerza. Porque es. visi- 
»/ble, que , como una de estas “aberturas es céntupla de la otra, si 
».el hombre que empuja el émbolo :pequeño.,: lo introdujese una: pul- 
”gada, no rechazaría 'al otro sinó la centésima. parte solamente: por- 
” que como esta presion 6 impulso se:hace, 4 causa-de la ,contimui- 


» dad del 


- 28ua , del uno de los émbolos-al: otro, lo.cual. origina. el 


Tomo 11 D 
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» que nose puede-mover el uno sin comprimir al otro, «es visible, 


»que cuando el pequeñoémbolo se ha movido una: pulgada, Y 


»agua que él ha impelido, empujando al otro émbolo, como en 
»cuentra su abertura cien veces mas ancha, ella no ocupa allí: st- 
»nó la centésima parte: de la “altura: por manera, que el cami 


»'no es al camino como la fuerza á la fuerza, lo que se puede to-. 


» mar aun por la verdadera causa de este efecto; “siendo «claro que 


. y . r 1) . ¡ 
»es la misma cosa hacer andar una pulgada de camino á cien libras. 
» de: agua, que hacer andar cien pulgadas de camino á una libra de 


» agua; y que así, cuando una libra de agua: es de tal! modo añadi- 


» da con cien libras de agua, que las cien libras no se puedan remo= 
» ver una pulgada:sin que hagan remover la libra cien pulgadas , es. 


» necesario que ellas permanezcan en equilibrio ;- una. lbra teniendo 


» tanta fuerza para hacer una pulgada le'camino á cien libras como 
» cien' libras para hacer andar: cíen pulgadas de camino á una libra: 

» Se puede aun añadir, para: mayor ilustración; que el agua está. 
» igualmente. comprimida bajo estos: dos émbolos : porque si el uno 
» tiene cien veces mas peso que el otro, tambien en desquite se halla: 
» en contacto con cien veces mas partes, y así cada una lo es igual-. 


» mente ; luego todas deben: estar en reposo', porque no hay razon pa- 


»ra que la una ceda mas que la 'otrav de manera, que si una vasija. 
» llena de agua no tiene sinó una sola. abertura: de una pulgada de 
» ancho , por ejemplo, donde se ponga un émbolo cargado de: un peso 
» de una libra, este peso hace esfuerzo generalmente contra todas las. 
» partes de su vasija, á causa de la continuidad y de la fluidez del 


>agua: mas para determinar cuanto sufre cada parte, he aquí la 
» regla. Cada parte de una pulgada de ancho, como: la abertura, su- 
_»fre tanto como: si estuviese comprimida “por el peso: de una libra 
» (sin contar el peso del agua de que no'se habla aquí, sinó del peso 


» del émbolo), porque .el peso de una libra comprime al émbolo que 


» está en la abertura, y cada porcion de la vasija sufre precisamente 
» mas 0 ménos á proporcion de su magnitud ; sea que ésta porcion 
»esté en frente de la abertura, 6 al lado, léjosó cerca; porque la 
»'continuidad y la-fluidez del agua hacen que todas estas cosas sean 


» iguales ¿indiferentes : de manera, que es necesario que la materia, 


» de que la vasija está hecha; tenga bastante resistencia»en todas sus 
» partes, para sostener todos estos esfuerzos ;'si'su resistencia es me- 
» nor'en alguna, reventará ; si:es mayor, suministra lo que' es' nece- 
» sario; y “el resto permanece inútil en esta ocasion: de tal modo, que 


»siuse hace nueva abertura en: esta vasija , será indispensable para 
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» detener el agua, que saltará, una fuerza: igual 4 la resistencia que 
»esta parte debía “tener, 'es decir, una fuerza que sea á la de una 
» libra, como esta última abertura es á la primera” -- : | 
20 »Se sacaría de lo que precede una consecuencia falsa, si se cre- 
yese que cuando muchos pesos de una libra, por: ejemplo , ejercen 4 
la vez su presion sobre muchos puntos: de una masa líquida » Com 
prendida en un vaso cerrado por-todas partes, cada punto sostiene la 
suma de las presiones de todos estos pesos: cada “porcion: de líquido 
correspondiente :al uno de éstos no sufre sinó la presion de este peso; 
los otros no hacen mas que sostener el esfuerzo que padece la prime- 
ra , y solo sirven «para apoyarla. Es claro que pesos iguales, que 
obran los unos contra los otros, se apoyan mútuamente; y el agua, 
que les: sirve: de intermedio, está en el mismo caso que sino: pade- 


clese mas: que la accion de un peso, y se apoyase sobre los otros 
para resistir al primero. ] 


» Hemos estudiad 
leza del agua pres 
accion que ejerce 


o en este capítulo los fenómenos que la natura- 
enta bajo la relacion mecánica, y el género de 
sobre sí misma, así como  sobre- las cubiertas 
que la: contienen, sea que se la considere como abandonada á su 
propio peso, sea que se la suponga sometida á la presion de una ó 
de muchas fuerzas estrañas , á las cuales se la pone en el caso de 
resistir. Y si recapitulamos los principales hechos, que hemos  es- 
puesto en él, hallamos: 1.2 Que el agua no es sensiblemente com- 
presible; que: las moléculas, que la componen, parecen gozar. en su 


aglomeracion, de una gran movilidad, y Obran independientemente 


las unas de las Otras; 2. que el agua se dilata por el calor, así 
como cuando pasa al estado de hielo, ejerciendo: sobre los.:yasos que 
la encierran por todas partes una presion inmensa; 3.2 que la pre- 
sion producida por el agua, es siempre equivalente al peso de un 
prisma de este líquido, cuya base es igual á la superficie comprimi- 

2, y cuya altura'se mide por la distancia del. centro de gravedad. 
de esta superficie al nivel del agua. Que por consiguiente, el agua y 
en general los líquidos ejercen su presion en todas direcciones ó-senz 
tidos sobre las paredes de los vasos que los contienen, no en razon 

€ su cantidad, sinó en razon de la superficie de estas paredes, ó 
dela base sobre que los líquidos reposan, y en razon de su altura. 

Ye “se puede ejercer una presion 'muy grande-con una cantidad de 
agua muy Pequeña , con tal que se dé al vaso una forma. tal que 
tenga Una gran base y una gran altura, sin mucha capacidad. Que,. 
al contrario » RO se puede ejercer sinó una presion muy. pequeña con 

D 2 
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una gran cantidad de agua, dando al vaso mucha longitud y ancho, 
y poca altura:ó profundidad; 4.2 que toda fuerza,: aplicada en un 
punto cualquiera de una:masa de:agua, se trasmite sin pérdida, Y 
en todas-las direcciones posibles. 5.2 En fin, que una fuerza estraña, 
aplicada:á. la superficie de una masa líquida, comprendida en un va- 
so cerrado «por todas partes, tiene en: equilibrio á cuantas fuerzas 
“ pueden aplicarse sobre esté líquido: siendo'estas: fuerzas. como lassu* 
perficies comprimidas.” Sator el ly 

21 Enel capítulo XVII trata Mr. Chrístiam: de lo que sucede 
cuando el agua sale de un depósito por diversas especies de ori 
ficios; en el XVII de la:velocidad con. que sale; en el XIX de su. 
paso por los tubos de conduccion; en el XX de su. conduccion por. 
canales; en el XXl delos rios y del modo de estimar su velocidad: 
sobre cuyos puntos no nos detendrémos:, -por:hallarse todos: tratados 
en nuestro libro 3. con la generalidad, estension y exactitud que per- 
.mite el estado actual de la ciencia. Solo añadirémos con Mr. Chris- 
tiam pág. 219. “Cuando: se quiere tomar, si es permitido hablar 
así, una fuerza motriz'en la superficie libre de una corriente de agua, 
sin mudar esencialmente «sus. disposiciones naturales., basta entónces 
valuar ,- con la mayor precision posible, la velocidad del agua en su 
superficie y á una profundidad de algunas pulgadas en el solo: para- 
ge donde se quiere recibir'el movimiento que produce la corriente. 

La potencia mecánica, que allí se tome, dependerá evidentemente de | 
la velocidad del agua y de:la superficie que presente su impulso el | 
cuerpo destinado:á trasmitir esta potencia. El valuar la superficie de 
este cuerpo no“puede, en general, ofrecer «ninguna dificultad; pero 
hemos-visto ántes que con los medios empleados hasta ahora, no. se 
obtiene la suficiente exactitud en la medida de la velocidad de una 
corriente, aun: sobre un punto: de su superficie. abs 5 
-:» "Vamos 4: proponer un' instrumento que nos parece, muy adecua 
do para dar valuaciones tan exactas como la práctica puede permitir. 

: » Notemos primero, como ya lo hemos hecho, hablando del mo- 
linete, ó pequeña rueda de paletas que gira libremente en la super- 
ficie del agua, por el impulso de esta, que este molinete no puede 
tomar toda la velocidad de la capa delgada de agua en que las pa- 
letas' se*sumergen, * porque «el aire que chocan, en su rotacion mas 
ó'ménos' rápida, opone al molinete una resistencia que retarda un 
poco su movimiento, y establece una diferencia mas-ó: ménos grande: 
entre la velocidad “uniforme, de que está animado, y. la velocidad 
- efectiva del agua. Pero, si, por un medio cualquiera, se pudiese: des- 
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truiresta resistencia, entónces el molinete tomará con bastante exac-. 
titud toda la velocidad de las moléculas de agua que chocan sus pa- 
letas, pues que no teniendo ninguna resistencia que vencer, debe ser 
conducido como un cuerpo ligero, contoda la velocidad de las mo- 
léculas que le tocan, y que nada detiene. Luego sI tomamos ¡una 
fuerza, estraña al impulso del agua, -y se dispone que obre de con- 
cierto con ella para hacer girar el molinete, y que esta fuerza sea 
igual á la resistencia que el aire puede oponerle cuando tome toda 
la: velocidad del agua; esta resistencia será destruida, y el molinete 
se moverá tan velozmente como el agua. pas 
» Se puede obtener este efecto de un modo muy simple (Gig. 2 
lám. 1.2) arrollando por un estremo un pequeño cordon de seda bien 
flexible sobre el eje de un molinete, y uniendo al otro estremo un 
pequeño platillo sobre el cual se pueden' colocar los pesos necesarios. 
Este cordon se arrolla de modo que al«descender los pesos, hagan 
girar el molinete en el mismo sentido que el agua le hace girar; he 
aquí la fuerza estraña de que acabamos de hablar; veamos ahora 
como se ha de hacer uso de ella. : | 
+» Despues de haber desprendido la cuerda del eje del molinete, se 
principia primero por hacer obrar solo el impulso del agua sobre él. 
y Pongamos, que, por el número de revoluciones que él hace, cuan- 
O su movimiento de rotacion ha llegado á la uniformidad , se en- 
Cuentra que ha tomado «una velocidad de 4o pies por minuto: esta 
velocidad hubiera sido algo mayor, si por el choque del aire contra 
las paletas del molinete , no se hubiera retardado su movimiento; y 
hay suficiente motivo para inferir que la velocidad del agua es algo 
mas de ¿o pies por minuto. 
» Sáquese del agua el molinete; átese la: cuerda á su eje y désele 
movimiento por la accion sola de los pesos; pongamos en el platillo 
un peso tal que obligue al molinete á dar un número de vueltas, 
que indique una velocidad un poco mayor que la comunicada por el 
agua, por ejemplo, de unos 43 pies por minuto. - | 
Dispuesto así el todo, volvamos á sumergirle en el agua, y ha- 
gamos obrar á un mismo tiempo al agua y á los pesos , y se verifi- 
cará: una: de estas tres cosas, 0 el agua tiene ménos de 43 pies de 
velocidad por minuto; ó tiene esta velocidad exactamente; d tiene 
mayor velocidad. : y 
» En el primer caso, pues que tiene ménos de 43 piés de veloci- 
dad por minuto, es claro que, si los pesos y el agua obran juntos, 


el. molinete no podrá tomar en el agua la .velocidad que tenía con los 
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pesos solos; en atencion á que las paletas chocarán al agua, en lus 
gar de ser chocadas por ella, por la: tendencia que tienen á toma! 
mas velocidad que la que el agua misma tiene; luego esta resistenció 
retardará el movimiento comunicado por la accion de los pesos. 

» En el segundo caso, si el agua tiene la misma velocidad exacta” 
mente de ¿3 pies por minuto, el molinete hará en un minuto A 
mismo número de revoluciones con el agua y los pesos, que con lo% 
pesos solos , porque las. paletas huirán delante de la accion del aguá 
con la misma velocidad que esta, y por consiguiente no recibirán de 
ella ningun impulso. Luego la velocidad del molinete espresará exa” 
tamente la velocidad del agua. y : Y 

» En el tercer caso, si el agua tiene mas de 43 pies de velocidad 
por minuto, el molinete marchará mas. veloz que con los pesos solos; 
porque. el esceso de la velocidad del agua sobre la de las paletas 
ocasionará un impulso que aumentará su. velocidad. y 

» Así, cuando se halle que el agua y los pesos reunidos no comu” 
nican tanta velocidad como los pesos solos , es porque hay demasia- 
do peso en el platillo y es necesario disminuirle ; si al contrario, de 
cha doble accion comunica mayor impulso, es necesario aumenta! 
los pesos , hasta que se obtenga por esta doble accion de los pesos 
y del agua la misma velocidad que por los pesos solos ; de este mo. 
do se conocerá con una precision suficiente la velocidad del agua en 
la superficie y sobre el punto donde el molinete se mueve. ! 

» Se concibe fácilmente, que la resistencia del aire, así como los. 
rozamientos de los pequeños gorrones del molinete , queda destruida; 
y que, en tanto que no haya igualdad entre la velocidad del agua Y 
la que los pesos solos comunican al molinete, hay variacion en la 
velocidad de este, cuando se mueve por los pesos solos ó cuando se. 
mueve por el agua y los pesos unidos. ) 4 

- » Este modo de compensar la accion del aire por un contrapeso fue: 
.empleado por Smeaton en los esperimentos que hizo sobre las ruedas 
de paletas. Nosotros lo. hemos aplicado con buen éxito al instrumento 
de que se trata, y que hemos procurado hacer tan:cómodo y usual' 
como nos ha sido posible. No creemos deber hablar aquí de una liz 
gera modificacion que hemos hecho en él, para medir con su auxilio 
la velocidad del agua en diferentes profundidades, porque aun no lo 
hemos sometido al suficiente número de esperimentos. Puede usarse” 
tambien para medir aproximativamente la fuerza absoluta de una. 
corriente de agua. El número de vueltas que él molinete hace, du“ 
rante un cierto tiempo, se. halla exactamente indicado por el conta- 
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dor que se ve en la misma figura; lo que hace las observaciones muy 
fáciles. Un buen relox dé segundos basta para medir el tiempo de las 
revoluciones : sería mejor adaptar un péndulo al instrumento.” 

22 En el capítulo XXIL, trata Mr. Christiam de la accion me- 
cánica del agua sobre los cuerpos en diversas circunstancias y de 
la medida de esta accion. Principia de este modo: pág. 231 “Para 
presentar el conjunto de los fenómenos que produce la accion mecá- 
nica del agua sobre los cuerpos , creemos deber examinar las diver- 
sas cuestiones siguientes, que nos parecen abrazar este asunto en su 
totalidad. 1.* ¿Cuál es la accion del agua sobre los cuerpos que 
están sumergidos en ella libremente? 2.2 ¿Cuál es su accion sobre 
los cuerpos que se pen obligados á moverse en ella por una Jfuer- 
sa estrana? 3. iGuélses ósú acción sobre los cuerpos firmes é 
inmóviles que se le oponen, ó. que están destinados á resistir á 
su impulso? 42 En fin, ¿cuál es su accion sobre los cuerpos que 
pueden ceder hasta un cierto punto á esta misma accion? 

23 Contraigámonos á la primera. ¿Cual es su accion sobre los 
cuerpos que están sumergidos llbremente en ella? La, 

» El agua ejerce su accion perpendicularmente sobre todos los pun- 
tos de la superficie del cuerpo que se halla sumergido del todo en 
ella; $ esta accion es tanto mas poderosa, cuanto el cuerpo se halla 
sumergido á mayor profundidad. Dicha accion es el resultado de la 
presion que sufre cada molécula de agua en el seno del líquido, así 
como lo hemos visto anteriormente ; pues que todas las moléculas que 
rodéan al cuerpo se apoyan sobre: él. Pero, así como la presion de 
cada molécula es proporcional á la altura, vertical del filete “de agua 
que ella sostiene, del mismo modo, cada punto de la superficie del 
cuerpo sumergido recibe del agua una accion particular; y la diferen- 
cia de accion entre dos puntos de esta superficie, es tanto mayor 
cuanto el cuerpo es mas voluminoso » y cuanta mayor es la distancia 
vertical ¿ quese hallen dichos puntos. De donde resulta, que si el 
cuerpo debe: permanecer sumergido en el agua á una profundidad 


UN poco grande, es necesario dar á las partes inferiores mas solidez 
que á las otras. 


» Si fuese de tal natu 
se deformaría: en ella, 
“uanto mayor fuese la a 

” Are sumergida á 1 1 
e ABua, está co 
mitad de su y 


raleza que pudiese ceder á la accion del agua, 
y se comprimiría tanto mas sensiblemente, 
ltura del espacio que ocupase. Una burbuja 
metros (39,48 pies esp.) de profundidad en 
mprimida en ella hasta: el punto de no tener sind la 
olúmen. Cuando la burbuja de aire es muy diminuta, 


Y 
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conserva sensiblemente su forma esférica, porque la distancia que ses 
para los. dos estremos de su: diámetro vertical es muy pequeña ;> per 
si su volúmen es algo considerable , se aplana por la parte inferior. 14 
accion del agua produciría el mismo efecto sobre cualquier otro cuef 
po compresible ; y. si no fuese de naturaleza bastante sólida para re” 
sistir á esta accion se rompería. ñ 

» Las acciones respectivas horizontales de las capas de agua, sobr 
el cuerpo' sumergido , oponiéndose las unas á las otras todo al red”. 
dor del cuerpo, se hacen mútuamente equilibrio , y el cuerpo queda 


- inmóvil en el concurso de estas acciones iguales. Pero la accion yertl” 


cal de abajo arriba del líquido propende constantemente á levantar e. 
cuerpo, cuya parte superior está siempre necesariamente ménos com. 
primida que la. parte: inferior. - E dl 

» Se puede hallar en este empuje de abajo arriba, el medio de te: 
ner un tubo, que estuyiese sumergido verticalmente en el agua, cer 
rado por una chapa bien colocada sobre este tubo, y que no estuyics 
sujeta á él de ningun modo; para:esto, se aplicará. la chapa simple: 
mente sobre el orificio inferior del tubo; se sumergirá este en el agua 
sosteniendo la chapa hasta cierta profundidad; la placa entónces per” 
manecerá exactamente aplicada á este orificio «por la accion sola del 
agua; y la fuerza, que abrace sobre esta chapa, será tanto mayo! 
cuanto el tubo se. halle mas profundamente sumergido. Es menestef. 
notar, que la chapa no quedaría aplicada al orificio sinó á cierta pro 
fundidad; porque en la superficie del agua ella.no se podría mantene! 
si fuese de un peso especifico mayor. Pero cuando está colocada á una 
profundidad tal que el peso de la columna que la comprime de abaj0 
arriba es superior, ó al ménos igual al de la chapa, ella cierrá 
exactamente el orificio del tubo. La densidad de la materia , de qué 
la chapa se compone, determina- pues el grado de inmersion,-á que 
se debe colocar el tubo: así, pues que el fierro fundido es, bajo e 


mismo volúmen, unas siete veces mas pesado que el.agua (Véase 1 


tabla del 8 43 Mec. Práct.), sería necesario sumergir el estremo de 
tubo y la chapa, si fuese de fundicion, á una profundidad al meno. 
siete á ocho veces mayor que su grueso. dy 
» Se ve en el artículo peso específico, al fin del volúmen, que dl 
empuje de abajo arriba es igual al peso de un volúmen de agua igual. 
al del cuerpo sumergido (Véase $ 368 II C);' de aquí resulta qu 
en tanto que un cuerpo sumergido en el agua tiene debajo de. síun 
capa de líquido, por delgada que sea, toda la accion del fluidos” 
perior es balanceada por la de las capas inferiores, que se ejerce 80 
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bre el cuerpo en sentido contrario. No sufre, pues, una accion cre- 
ciente por parte de las columnas superiores á medida que se sumerge 
en ella, y jamas puede ser obligado á descender por la "carga de agua 
que se halla encima de él. SS, x 

» La accion del agua, que propende constantemente á levantar un 
cuerpo sumergido , se verifica exactamente en la línea vertical y esta 
línea pasa necesariamente por el centro de gravedad del volúmen de 
agua que el cuerpo desaloja por su inmersion. Es evidente que la 
forma del líquido desalojado es siempre la misma que la del cuer- 
PO; y que este, siendo una esfera, por ejemplo, la línea” de empuje 
pasa por el centro de esta esfera. Un plano, tirado por esta línea, 
divide al volúmen de agua desalojado en dos partes iguales; y la 
misma intensidad de accion se hace sentir á los dos lados del plano. 
Sobre un cuerpo sumergido en el agua se ejercen dos acciones á la 
vez y en dos sentidos Opuestos : la del líquido que se verifica, como aca- 
bamos de decirlo, de abajo arriba; y la de la pesantez, que se verifica 
de alto abajo. La direccion de la primera pasa por el centro de gra- 
vedad del volúmen de agua desalojado; y la direccion de” la segunda, 
por el centro de gravedad del cuerpo. Estas dos acciones cooperarán á 
destruirse, si sus direcciones respectivas están sobre la misma línea; 
sino lo están, el agua obrará por un lado, la pesantez por otro, y 
obligarán al cuerpo á girar sobre: sí mismo, hasta llegar á confun- 
dir Sus direcciones y contrabalancearse. El cuerpo permanecerá en- 
tónces inmóvil, si su peso es igual al del volúmen de agua que 
desaloja; descenderá si es mas pesado, ó remontará si es mas ligero. 

» Si desciende, será a] principio-con una velocidad acelerada, por- . 
que la accion del agua solo puede destruir una parte de la pesan- 
tez; mas como la: resistencia del agua aumenta con la velocidad del 
cuerpo, esta será necesariamente retardada. Si remonta por su me- 

específico, será tambien con una velocidad acelerada ; que 


nor peso 
se retardará igualmente por la resistencia de las capas líquidas que 


esté obligado á desalojar. ? ; 

9 cuerpo mas ligero que el -agua'no puede pues estar sumer- 
gido en- ella, sinó por una fuerza estraña: abandonado á: él mismo, 
remonta y viene á flotar en la superficie. Entónces, una parte de 

Este" cuerpo está sumergida en el fluido, y la otra fuera; y aunque 

“vel de las columnas sobre:las cuales el cuerpo se apoya, esté 

rebajado Por su desalojamiento, ellas están sin embargo. en equili- 
PIO con. las que las rodéan, y cuyo nivel es diferente. El peso del 

cuerpo c“OMpensa esta diferencia de nivel; y en virtud de esta com- 
Tomo II E E 
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pensacion, representa evidentemente la cantidad de agua necesari 
para conducir estas columnas al mismo nivel. Se puede, pues, E 
cluwr con certidumbre, que el cuerpo desaloja', por su parte sumergÉ 
da, un peso de agua igual á su propio peso; y que se podría, DR 
ra decirlo de paso, conocer el peso de un cuerpo colocándole sobtt 
el agua y: y recogiendo la cantidad de líquido que él desalojase. E 

» Ejerciéndose la pesantez y el eropuje del agua sobre un cuerpd 
flotante «en su: superficie, del mismo modo que sobre un cuerpo sús 
mergido, el cuerpo flotante no puede tener en el líquido una post 
cion estable, sinó en tanto que las direcciones de estas dos fuerzád 
pasen por los centros de gravedad del cuerpo y del volúmen de agué. 
desalojado; pero, cuando en este estado de equilibrio, recibe la al , 
cion de una fuerza estraña sobre algunos puntos mas d ménos di 
tantes de la línea, que pasa por su centro de gravedad, cede mu) 
fácilmente :- una parte del cuerpo se sumerge debajo de los puntó 
de aplicacion de esta fuerza estraña, la otra le eleva sobre el aguá; 
y, segun las posiciones respectivas de los centros de gravedad del 
cuerpo y del volúmen de agua que desaloja, puede ser 6 nc trastornad 

» No lo será, si el centro de gravedad del cuerpo está debajo ad 
volúmen de: fluido desalojado ;' porque, para trastornarle, sería n 1 
cesario que su centro de gravedad se elevase por encima de la suz 
perficie del agua para pasar al otro lado del plano tirado por el co 
tro de gravedad del cuerpo, lo que no puede tener lugar; yal ins 
tante que la fuerza estraña deje de obrar, el cuerpo oscila sobra 
agua, y vuelve á su primera posicion. Este es el caso de un! barcó 
construido y cargado corivenientemente. abc de 

»S1 los «dos centros de gravedad están confundidos en el mismó. 
punto, se tendrá trabajo en trastornar el cuerpo ; porque la fuerza 
estraña llevará á otro parage el punto, sobre el cual el agua en 
puja al cuerpo, cuyo centro de gravedad permanecerá en la mismi- : 
línea. Pero este punto de aplicacion del empuje del agua no se pue 
de hallar en otra parte que del lado hácia donde el cuerpo se ió 
elina;: luego dicho empuje debe cooperar con la pesantez, para Y 
pedir: que el cuerpo se trastórne , propendiendo constantemente á vol 
verle á. su primera posicion. E HF 

» Pero, si el centro de gravedad del cuerpo está encima del v0. 
lúmen- desagua desalojado, el cuerpo flotante será fácilmente tras” 
tornado, sir la: distancia: que separa los dos centros es muy peque” 
ña, porque entónces bastará inclinar el cuerpo flotante, una cierté. 
cantidad, para que el punto de accion del empuje del agua se hall 
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debajo del centro de gravedad del cuerpo, y coopere con la pesan- 
tez para trastornarle. Sin embargo, en tanto que la vertical que pasa 
por el centro de gravedad de la porcion:sumergida del cuerpo, que 
se haya hecho inclinar una cierta cantidad, encuentre al eje de este, 
cuerpo en un punto colocado sobre -el centro de gravedad de toda 
su masa, el cuerpo flotante propenderá siempre á levantarse, ¿por- 
que la pesantez y el “empuje del agua obran entónces de E 
Tales son los fenómenos de la accion del agua sobre cuerpos que están 
sumergidos en ella libremente, 6 que flotan en su superficie. ( 

» Nos falta examinar, como aplicacion de lo que precede, el me- 
dio que podrémos emplear para determinar la cantidad de materia 
de otra naturaleza, que se debe añadir á «un cuerpo para. hacerle 
sumergir enteramente, ó solo una cantidad dada, si es. mas ligero 
que el agua, ó para hacerle flotar en su superficie si por su natu: 
raleza es mas pesado, ¡ | 

» En el primer caso puede suceder una de dos.cosas, ó la mate= 
ria añadida está unida al cuerpo ligero, de modo que el volúmen 
de este no se aumente, 6 se aumentará este volúmen por dicha adi- 
cion, Supongamos que se tenga que hacer sumergir en el agua'un 
cubo de madera, de un pie de lado, y que su: peso específico sea 


la mitad del del agua: es evidente, que este cubo. solo desalojará la 
mitad de un pie cúbico de agua 


preciso introducir el plomo dent 


ro del mismo cubo. Se trata ahora 
de saber qué cantidad; y 


como el pie cúbico de agua pesa unas 
47 libras, el del cubo de madera , que pesa la mitad, pesará 234; 
luego añadiendo 23% libras de plomo «al cubo de madera, se 
sumergirá. Se concibe sin trabajo lo que habría que hacer si los 
pesos específicos de los cuerpos, que «se reunen de este modo, 


fuesen diferentes; pues que no habría mas que sustituir otros nú- 
meros en la regla. 


» Pero supongamos que no convenga introducir la materia pesada 
en el cuerpo ligero; y que se quiera simplemente suspenderla en él; 
entónces , el volúmen. de la materia añadida aumenta el del cuerpo 
Igero', y será necesario emplear mas plomo que en el ejemplo ante- 
lor. Se sabe que el peso respectivo de un volúmen de plomo es co- 
MO unas once veces mayor que el mismo volúmen de agua (Y. la ta- 
bla del S 43 Mec, Práct.); y que pierde 7 de su peso en la Inmer- 
SION ; Será Necesario pues añadir á las 234 libras, el onzavo de este 
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peso, para hacer sumergir el cubo de madera. Si' se quisiese que es- 


te no se sumergiese sinó una cierta cantidad, es fácil de determinar 


el volúmen ó el peso de la materia que se debe añadir, para obtener 


el grado de inmersion pedido, pues que se conoce el volúmen de la 


inmersion del cuerpo ligero solo, así como el correspondiente al gra 
do de inmersion, que se quiere obtener, y se conoce del mismo mo- 


do cuantos pies cúbicos de agua se quieren desalojar de mas, llevan- 
do la inmersion al grado propuesto. 


» Para el segundo caso, propongámonos hacer una bola de fierro 


forjado, por ejemplo, del peso de 3o libras , que pueda flotar sobre 


el agua: se sabe que el peso del pie cúbico de agua es unas 47 li- y 


bras; y que un volúmen de agua de 3o libras será de 35 de pie cú- 


bico. Como el fierro forjado es (V. tabla de $ 43 Mec. Práct) 7,788 
veces. mas pesado que el agua, dicha bola, si ha de sobrenadar de- 


berá.tener un volúmen algo mayor que $2x7,788 6 de unos 5 pies 


e NS 


cúbicos. Ahora, en. virtud de lo espuesto ($ 435 cor I.C), el diámetro 


correspondiente á una esfera de este volúmen es de 2,1 pies. Luego si 
hacemos una esfera hueca de fierro fundido, cuyo diámetro esterior sea 
mas grande que 2,1 pies españoles, y Cuyo peso sea de 30 libras, so- 


hbrenadará en el agua; y tantomas, cuanto mayor sea el diámetro 


en comparacion de 2,1 pies. 

» Cuando, en lugar de ahuecar el cuerpo pesado, se le quiere sim= 
plemente añadir un volúmen suficiente de un cuerpo ligero cualquiera 
para hacerle flotar; la regla siguiente resuelve todas las cuestiones de 
este género. Multiplíquese el volúmen del cuerpo mas pesado que 
el agua, por la diferencia entre su peso especifico y el del agua; 
dividase despues por la diferencia entre el peso. especifico del 


agua y el de la materíx ligera, quese. quiere añadir, Y se ten 


drá el volúmen de esta materia y, Que será necesario unir á la “otra, 
para tener el cuerpo pesado equilibrado en el agua. | 

> S1 se quisiese tener el peso de esta materia, sería necesario mul 
tiplicar la diferencia que hay entre el peso del cuerpo. y el de un 
volúmen igual de agua, por el peso específico de la materia ligera, 


y dividir por la diferencia entre este peso y-el del agua; el cociente 


dará este peso. ; 
» Terminémos el exámen de -esta primera «cuestion, notando que 
todos los hechos referidos sobre este asunto «son independientes de la 


cantidad de agua sobre la cual se Opera, y que «su empuje vertical 


de abajo arriba se ejerce com la misma potencia , cualesquiera que 
sean las dimensiones de este fuido. 


== A 
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»No sucede lo mismo cuando el cuerpo sumergido ó flotante reci- 
* UN movimiento de traslacion en lo interior ó en la superficie del 
fluido, por la accion de una fuerza estraña ; la resistencia del agua 
varía, segun las dimensiones del Canal ó: del depósito que la contie- 
RC, como vamos á manifestar en la discusion de la cuestion siguiente. 
24» ¿Cuál es la accion del agua sobre los cuerpos que se mue- 
ven en ella por una fuerza estraña? . 
» Hemos hablado ya, en uno de los capítulos relativos á los mo- 
tores en general,. de lo que se llama resistencia de los medios; vol- 
vemos ahora al mismo asunto para examinar los hechos que el agua 
presenta bajo este aspecto. El cuerpo, sometido en el agua á un mo- 
vimiento, que debe á una fuerza estraña , empuja delante de sí á las 
moléculas de fluido que se elevan al principio delante de la: superficie 
del cuerpo, para escaparse despues por: los dos lados. Si estas no 
Pueden sustraerse á la accion del cuerpo, :escapándose lateralmente, 
el agua continuaría elevándose contra la parte anterior del cuerpo; 
y toda la masa de agua amontonada ejercería reaccion con toda su 
potencia. Si dicho líquido no pudiese elevarse sobre un cierto límite, 
como sucedería, en un tubo ancho que el cuerpo, que se mueve, lle- 
hase enteramente , la resistencia del agua podría llegar á ser insupe- 
rable. Mas cuando se puede escapar por los lados, la resistencia so-= 
lo depende del número de moléculas que el cuerpo encuentra en su 
movimiento, y de la mayor ó menor facilidad que tienen estas para 
huir lateralmente, despues de haber: sido rechazadas delante del cuer- 
po. Se comprende perfectamente que cuando la masa de agua tiene 
grandes dimensiones, con relacion al cuerpo, ella se desvía mas fá- 
cilmente, que si estuviese encerrada en un canal estrecho. Examine- 
mos cuál es la resistencia que opone el agua al movimiento de un 
cuerpo en ambos casos. 
Eds Cuando el canal ó el depósito, en que los cuerpos se mueven, 
son muy anchos con relacion á estos cuerpos, la resistencia del agua 
Sigue sobre poco mas ó ménos la razon de los cuadrados de las velo- 
cidades ; es decir, que es cuatro veces mayor, contra un cuerpo que 
se mueve dos veces mas veloz. Hemos dado la esplicacion de este:he- 
cho , al hablar de la resistencia de los medios, como causa de pér- 

ida. de movimiento motor; pero se halla tambien comprobado por 
Un gran número de esperimentos directos. Dicha resistencia parece se- 
Sut la misma ley, cualquiera que sea: la forma, plana, angular, 6 
llas del cuerpo que se mueve en el agua. Bossuf ha notado, sin em- 

2130, que cuando el cuerpo se mueve muy velozmente, la resistencia 
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crece en una relacion mayor que los cuadrados de las velocidades: mas 


he aquí como esplica este hecho : en el momento que un cuerpo flotantes 


* 


por ejemplo , principia á moverse, el fluido está obligado á dividirse, 


y á ceder para hacerle lugar; pero el agua no puede prestarse en un 


instante indivisible al movimiento del cuerpo y huir tan velozmente 


como se necesitaría. En el principio del movimiento, la velocidad se 


acelera por grados; en tanto que es muy pequeña, el agua se separa 


+ 


fácilmente y corre á lo largo de las paredes del cuerpo flotante; de 


modo que el fluido permanece sensiblemente á nivel desde la paric l 


anterior á la parte posterior del cuerpo; pero, á medida que la velo- 
cidad aumenta, el agua tiene mas dificultad en desviarse, ella se 
aglomera delante, y se baja detras del cuerpo tanto mas, cuanto la 
velocidad y el ancho de este son mayores: así, el aumento de veloci- 
dad debe acrecentar de un modo particular la resistencia que provie- 
ne de la division demasiado repentina del líquido. 


» Concluyamos de estos hechos, que cuando se tenga que compa- ' 


rar, en algunas combinaciones mecánicas, la resistencia del agua con 
cel movimiento de un cuerpo que puede estar animado de dos veloci- 


dades diferentes, es necesario valuar la razon un poco mas alta, que 
la de los cuadrados de la velocidad, si son tales que el agua se aglo- 


mera en la parte anterior del cuerpo; y en razon de los cuadrados, 
si el nivel del agua se conserva, á pesar del movimiento de aquel. 


» La resistencia del fluido no varía solamente con la velocidad ' 
del cuerpo en movimiento, sinó aun por la diferencia de formas de - 


las superficies, permaneciendo la misma velocidad. 


.» Respecto de las superficies planas, pueden ser diferentes en an-. 


cho, ó diferir por la altura de su inmersion en el agua. En el caso 


AA A E . > 
en que son de anchos diferentes y están sumergidas á la misma al-. 


tura, los esperimentos de Bossut han demostrado que la resistencia 
aumenta en una relacion un poco mayor que la que se debe á la de los 
anchos de las superficies : mientras mayor es la superficie, mas camino 
tiene que hacer el agua, que ella empuja delante de sí para huir la- 
teralmente, y volver á tomar su nivel atras, lo que debe aumentar 
la resistencia en una proporcion un poco mayor que el aumento 
de ancho. 

» Cuando, á iguales anchos, están sumergidas á diversas profun- 
didades , parece que la resistencia es, al contrario, un poco inferior 
á la quese deduciría de la superficie sumergida ;. de donde: se sigue 


ue un: cuerpo, enteramente sumergido en el agua, debe encontrar 
g 


proporcionalmente ménos resistencia que un cuerpo flotante en la su- 
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perficie. Valdría pues mas, á superficies y á velocidades iguales, su- 
mergir enel agua el cuerpo, que debe moverse en ella, que es- 
tablecerlo en la superficie. B : 

»Las variaciones de la resistencia efectiva que el agua opone al 
Movimiento de las superficies angulares d curvas, bajo la misma ve- 
locidad, presentan demasiadas anomalías 6 irregularidades, para po- 
derse determinar por una ley aplicable, como para las superficies 
planas , á los diversos: casos que se pueden presentar. Es cierto que 
mientras mas inclinada es la superficie anterior del cuerpo, que se 
mueve en el agua, ménos resistencia presenta el fluido; las molécu- 
las, que se presentan al paso del cuerpo, son chocadas oblicuamente, 
y resbalando con mas facilidad á lo largo del cuerpo, les es fácil 

uir rápidamente desde adelante hácia atras. Pero ¿ hay algunas re= 
laciones que considerar entre las variaciones de estas resistencias y 


las de los grados de inclinacion de dichas superficies? Esto es lo que 


no se puede afirmar, sin embargo de los esperimentos bastante nu- 
merosos de muchos observadores hábiles; pues sus resultados no van 
acordes con la ley de variaciones que se puede deducir del cálculo, 
sin esperimento directo y preliminar, y de “algunas construcciones 
geométricas. Se puede ver: esta teoría, puramente matemática, así 


como las hipótesis sobre que está fundada, en la Hidrodinámica 
de Bossut. l 24 


» Los hechos principales, 


que: se han podido recoger. sobre este 
asunto, se reducen á manifest 


> ar que es necesario inclinar lo mas po- 
sible la superficie anterior del cuerpo, á la dirección del movimiento; 
á fin de que, presentando un ángulo agudo, se abra: mas fácilmente 
un paso en el agua; es necesario, en otros términos, que las super- 
ficies sean angulares, ó curvas, choquen lo: mas- oblictamente posi- 
ble á las moléculas de agua, y que por la forma de sus contornos; 


dijen 4 este líquido la mayor facilidad posible para escaparse 
lateralmente. | 


» Acabamos de ver en 


qué relaciones aproximativas era necesario 
val : ] 


aluar las resistencias del agua á:los cuerpos que en ella tienen un- 
movimiento de traslacion, segun las diferentes velocidades de este mo- 
vimiento, y la estension de las superficies que se mueven, sea en 
profundidad, sea en ancho , é indicar de un modo general las formas, 


que, á superficies y á velocidades iguales, deben hallar la menor re- 


Sistencia ; pero no sabemos aun cuál es el valor de: la: resistencia para 


una superficie y una velocidad dadas, ó si se quiere, no conocemos 
aun el valor absoluto de la: resistencia del agua, cuando se ejerce 
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perpendicular y directamente contra el plano anterior de'un cuerp 


que se mueve en ella; y esto es lo que ahora nos importa examinal. 


» Pues que el número de moléculas de agua empujadas y desalo- 


jadas por el movimiento del cuerpo, es no solo proporcional á la es 
tension de la superficie anterior de este, sinó tambien á su velocidad; 


y que con una velocidad doble, el cuerpo choca á un número doble 
de moléculas con un movimiento doble, lo que produce un efectó 


cuádruplo , y en razon del cuadrado de la velocidad ; resulta que sá 


biendo por otra parte, que los cuadrados de las velocidades son co- A 


mo las alturas, se puede valuar de un modo bastante aproximado 
Ñ 


el valor absoluto de la resistencia que el agua opone al movimient0. 
de una superficie plana que la choca directa y perpendicularmente, 


con tal que la superficie del agua sea mucho mas ancha que el cuer- 
po, haciendo este valor igual al peso de una columna de agua, cu” 


ya base sea la superficie del plano anterior del CUCrpo; y que ten; 


ga por altura, la altura debida á la velocidad del movimiento de 
este cuerpo. Esta regla que da el razonamiento, y que párece co 
firmada por numerosos esperimentos, es aplicable á todos los casos 
de este género;. solamente es necesario mirar en la práctica esta re- 
sistencia como un mínimo cuaudo son grandes las velocidades y an- p 


chas. las superficies. 


» Así, por ejemplo, si se hace mover en un gran depósito de agua; 
un cuerpo cuya. parte anterior sea una superficie plana, de 100 pies 


cuadrados, con una velocidad de 10 pies por segundo, la resistencia - 


DI > 


que este cuerpo sufrirá, será igual al peso de una columna de agua 


de 100 pies cuadrados de base, y de una altura -que sería aquella 


A 


con la cual se obtendrían 10 pies de velocidad por segundo. Nos- 


otros sabemos que, para encontrar esta altura, es necesario dividir el 


e 


cuadrado de esta velocidad, -por el duplo de- la fuerza de la grave= 


dad, que, si es en Madrid, deberémos dividir este número 100 por 


70,2, y obtendrémos 1,424 pies para dicha altura. Se multiplicarán — 


pues 100 pies cuadrados de superficie, por 1,424 pies de altura, y 
resulta 142,4 pies cúbicos de agua, que: representarán la medida de 
dicha columna; los cuales, á razon de 47 libras el pie cúbico équi- 
valen al peso de 6692,8 libras. Sé concluirá, pues, que la resisten- 


cia que sufre este cuerpo es igual á un- peso de 6692,8 libras 6 que 


la potencia de movimiento de este cuerpo será disminuida á lo ménos 
en 66392,8 libras al pasar por el agua. 

20, »No debemos olvidar, que, en las observaciones precedentes, 
hemos supuesto que el cuerpo se movía en un canal ó un depósito 


/ 
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mucho: mas ancho que él; si se moviese:en un canal estrecho JA poco 
profundo » la resistencia sería mayor., siguiendo. sin embargo la ley 
de los cuadrados de las velocidades. Bossuf que ha: hecho sobre 
este punto muchos esperimentos con bateles de diversas formas, ha 
Encontrado que e iHrreneta podrá ser muy considerable, segun el 
ancho y la profundidad de los canales, y la forma de los bateles. El 

a observado, que en un canal estrecho, el fluido empujado por el. 
» batel, huye ménos en parte delante de sí, y forma una corriente mas 6 
” ménos rápida segun que el batel se mueve con mas ó ménos velocidad. 
»Esta corriente debe tener lugar de un modo mas óménos señalado 
» en toda clase de canales estrechos. Porque si. el batel llenase ente- 
» Tamente el canal, él empujaría toda el agua delante de sí sobre 
” poco mas ó ménos del mismo modo que:el émbolo. de. un cuerpo 
» de bomba arroja el agua que contiene: mas como hay siempre vacío 
» por los lados y por debajo del fondo del «batel,:una parte del flui- 
»do corre por este vacío, siendo rechazada la:otra parte por el 'batel: 
lo «cual produce corrientes contrarias, que son susceptibles de mu- 
»chas variaciones, en razon de las diversas causas que propenden á 
» formarlas., y de la longitud del canal en que se verifica el moyimiento. 
» Cuanto ménos facilidad «tiene el agua para pasar de delante hácia 
» atras del batel, mas grande es la corriente contraria, y ménos. sos- 
» tenido se halla el batel' hácia la parte: posterior, de donde . resulta 
> un aumento de resistencia. EA de E 

. Seve por esto, añade Bossut, cuan esencial es dar á los canales de 
» navegacion el mayor ancho y profundidad que sea posible, sin empe- 
» harse sin embargo en un gasto supérfluo. Se debe pues evitar, á ménos 
» que no haya precision por circunstancias locales, estremamente raras, 
» el construir canales subterráneos; porque si se quiere dar á estos las 
» dimensiones convenientes, para establecer en ellos una navegacion 
” Segura y cómoda, costarán frecuentemente sumas enormes , tanto 
» para la estraccion de las tierras , como para la construccion de las 
» bóvedas, que vienen á ser indispensablemente necesarias para sos- 
» tener el techo y las paredes de la escavacion. No se trata aquí de 
> Proponerse la ridícula gloria de vencér dificultades: un canal es un 
» Objeto de utilidad , y no un monumento de ostentacion. Si los gastos 
” Para su construccion y conservacion son -mayores que las ventajas 
> Que se esperan, ninguna consideración puede determinar á empren- 
»derle. Los canales á ciclo: descubierto: merecen en general toda: la 
» preferencia sobre los subterráneos. Es verdad , que por medio de és- 
»t0S. se puede algunas veces disminuir mucho la travesía ó el pasage 
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» de la navegación; pero.esta pretendida ventaja no:es. por: lo: regula! 
» sinó una ilusion;* porque el objeto: que uno se propone, en el tras*. 
».porte de un:barco, no es simplemente abreviar el espacio que debe 
»correr, «sinó llegar de un punto:á otro en el menor tiempo posible; - 
» y la navegacion es incomparablemente mas fácil y mas pronta M. 
» un canal á cielo descubierto que en+un canal subterráneo, Añadamos. 
» que el primero, sivestá bien entendido y adaptado: al terreno, costa? 
»rá ordinariamente mucho ménos que el segundo, á pesar de las dí 
- . . > a . y» 
» ferencias que se pueden hallar en las longitudes de los dos: canales:” 
26 “¿Cuál es la accion del agua sobre los cuerpos inmobles qué. 
se le oponen, ó que están destinados 'á resistirla ? - UN 

» Se concibe, en virtud de lo que precede, que un cuerpo colocado 
para que permanezca en medio de una: corriente, recibe de ella un cho? 
que proporcional á la velocidad de esta corriente, y á:la estension de. ' 
la superficie que baña el agua que se le opone. Puede suceder que el cuers. 
po solo intercepte una: pequeña parte de la corriente; en cuyo caso, dl 
agua que le choca, encuentra para escaparse, mas ó ménos facili- 
dad por los dos lados. 'Podos están acordes casi generalmente, en es”. 
tablecer , que el valor del impulso que: recibe este cuerpo, es igu 
al :pesoide una columna de agua que: tenga' por' base la superf" 
cie. del cuerpo:que la corriente choca directa y perpendicularmen: 
te; y por altura, la debida á: la velocidad de la corriente. | 

»Se ve que la medida es la misma, para: el objeto de esta cues: 
tion, que para el de la precedente, que es su inversa; porque en la un2 
es el cuerpo el que se mueve en una masa líquida en reposo; en la. 
otra,:es un cuerpo en reposo el que se oponc:á una parte del aguí. 
en movimiento *. E Roto yO 00 LESA O d 

* Nuestro célebre don Jorge Juan demuestra en el corolario 4.9 de la A 
proposicion 16 del libro 2.9 de su Exdmen Maritimo Teórico-práctico , qué 
solo en el caso de moverse horizontalmente el fluido, es la: misma la re”. 
sistencia cuando el fluido se halla parado, y la supérficie es la. que só. 
mueve, que cuando la superficie está parada, y el fluido es el que se mue” 
ve; que en los demas casos hay una diferencia sensible. Para' hacer per” 
cibir el sólido fundamento con que este sabio Español establece la dife” 
rencia de ambos casos, bastará poner el principio de su demostracioM»- 
que es como sigue: “A primera vista se ofrece que siendo la accion Y - 
reaccion iguales , parece que para el efecto, lo mismo es que se muev?. 
la superficie que el fluido, y que toda la diferencia consiste en suponer quí 
la velocidad la tenga el fluido en direccion contraria: en efecto, si la gra” 
vitacion de las partículas del fluido fuera siempre perpendicular á la su” 
perficie de este, no se ofreciera duda en ello; pero no es así, en caso dl 
moverse el fluido: su movimiento depende de su desnivelacion, y pY% 
consiguiente ya no es perpendicular á su superficie la direccion, segun 1 
cual gravitan las partículas del fluido,” Continúa luego descomponiend 
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» En general, no se intercepta una pequeña parte, de una corrien- 
te por el establecimiento de un cuerpo sobre un punto cualquiera de 
su ancho, sinó para defender contra la violencia de la corriente una 
parte de la orilla 6 ribazo, y algunos edificiós que puedan existir, 
ó para sostener un puente; ó tambien se intercepta “por un edificio 
construido en el medio de una gran masa de agua en moyimiento. 
En estas. diversas circunstancias, la cuestion principal no es saber 
cual es el valor de la accion del “agua. contra. una superficie dada, 
sinó: indagar cual esla forma del cuerpo que presenta el menor obs- 
táculo á la accion del agua, d en otros términos, que, bajo un volú- 
men dado , reciba: el menor impulso de ella. 
-»Se sabe que no es necesario construir este cuerpo, este: machon ó 
pila de puente, ó este edificio, de modo que presente á la accion di- 
- Tecta y: perpendicular «del movimiento de las aguas, superficies pla- 
nas, que reciban el impulso del aguá en toda su violencia; este 1m- 
Pulso acabaría por alterar la solidez: de la base del cuerpo, y podría 
Originar-su destruccion. Es pues en superficies oblícuas, sobre las que 
es necesario recibir el impulso de la corriente, para disminuir el cho- 
que. La esperiencia no ha hecho conocer todavía cual era, de todas 
las formas , la que convenía mejor, bajo todos .los aspectos, al 
objeto propuesto. n ES 
- Hemos visto mas arriba que no se conocía exactamente el valor 
real del choque oblicuo para todos los casos que pueden presentarse. 
El cálculo indica bien la regla para obtenerle; pero solo debe consi- 
e,como dando una ligera “aproximacion, cuando se comparan 
en general los resultados con la esperiencia. He aquí esta regla: el 
choque de un fluido contra un plano situado oblicuamente, és, al 
choque contra el mismo plano directa. y perpendicularmente,opues- 
to á la corriente, como el cuadrado del seno del ángulo de ¿nci- 
dencia es al cuadrado del radio *. | 
A A A O ON 


la:gravitacion vertical de las partículas del fluido en dos fuerzas, una per- 
pendicular 4 la superficie del fluido y otra paralela: de las cuales esta se 
destruye, y solo queda la perpendicular á la superficie. 
Otra verdad de mucha importancia que demostró este sabio Español en 
a espresada obra, es que la fuerza del agua corrienté chocando á una su- 
perficie, dependía no solo de la magnitud del área ó superficie chocada, 
como hasta entónces se había creido, sinó tambien de su mayor profundi- 
ad en el fluido: de suerte, que puesta una superficie rectangular, con 


sulado mayor horizontal, padecía mucha ménos resistencia que puesto el 
Propio lado vertical. 


derars 


Ta Ñ n esto no están conformes los Autores. Mr. Christiam parece seguir 
Octrina de Belidor, que no la juzgamos exacta; por lo cual nosotros 
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» Esta regla da resultados poco diferentes de los que suministra la 
esperiencia, cuando los ángulos de incidencia son entre 50 y. go grá” 
dos; en estos casos, el cálculo da un valor menor que la esperiencia, 
y tanto menor en virtud de la observacion de Bossuf, cuanto lo$. 
ángulos se alejan mas de yo grados. Para los ángulos inferiores 4 
5o grados, la regla no puede ya servir. Se pueden mirar las super 
ficies curvas como, compuestas de una infinidad de pequeños planos 
. . A . , cz 1 
inclinados los unos con relación á los otros. El choque del agua €5 
oblicuo á difereíites grados sobre estas superficies curvas , y varía p? 
ra cada plano de que se supone formada cada pequeña parte curva: 
La esperiencia directa para cada forma da solo el valor real de «este. 
choque. Se ha encontrado que el impulso contra una semi-circunfe 
rencia es los 5 del que tendrá lugar contra el diámetro que fuest 
la base de esta semi-circunferencia; y que.la accion contra una se- 
mi-esfera solo es la mitad de la que se ejercería perpendicularmente 
contra uno de sus círculos máximos. De aquí resulta, que un cilin-. 
dro , colocado en medio de un rio, solo tiene que sosterier los ¿ de la 
accion que la corriente ejercería perpendicularmente sobre: un plano 
que pasase por el eje del cilindro. Lo que esplica- por qué se termi. 
nan las dos caras “verticales delas pilas de puente, por semi-cilin- 
dros opuestos á la accion de la corriente. e (4% 

» En cuanto á las torres ú otros edificios construidos en medio de 
los rios ó en las orillas del mar , se tiene cuidado de ensanchar mus. 
cho sus bases, no solamente para darles mas asiento, sinó aun pará. 

» p O A , 
demostrarémos $ 487 de este mismo libro, que la resistencia que ofrecen 
los fluidos en el choque oblicuo sigue la razon sencilla de, los senos de lo$ 
angulos de incidencia, y no de sus cuadrados; y la falta de conformida 
de los esperimentos que mas abajo cita Mr. Christiam comprueba la teorí2 
que espondrémos ($ 487). Los que deséen mayor cúmulo de razones par£ 
decidirse en favor de la razon sencilla de los senos de los ángulos de in” 
cidencia, y no por la de sus cuadrados, pueden consultar el prólogo del 
Exdmen Marítimo que escribió el Excelentísimo señor don Jorge Juan, obra 
donde se presenta la teoría mas completa que hasta ahorasha existido, sor 
bre la resistencia de los fluidos. En ella se demuestra: que las resistencias 
son como las densidades de los fluidos , como las dreas chocadas , como: la$ 
raices cuadradas de sus profundidades en los mismos , y como las simples 
velocidades y senos de incidencia en que se chocan. ” 

En punto á la razon sencilla de las velocidades, no convenimos con estt 
sabio Español; pues segun lo que demostramos ($ 206 Mec. Práct.), y vol: 
vemos á demostrar en el $ 182 de este mismo libro, se verificamas bie? 
yue las resistencias siguen la razon de los cuadrados de las velocidades. ES 
sumamente sensible que el Excelentísimo señor. don Gabriel Ciscar, qué. 
con tanta sabiduría, tino y acierto, comentó, ilustró y adicionó-el primef 
libro del espresado Exámen Marítimo, no haya ejecutado lo mismo coñ € 
resto de una obra tan selecta. 
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Presentar á la corriente 6 á las olas, superficies inclinadas Ó curvas, 
Y disminuir el choque. El valor del impulso es mas considerable, 
cuando el cuerpo con sus dimensiones intercepta la mayor parte de la 
Corriente, sea no dejando á esta sinó poca salida lateralmente, sea 
no dejándosela , sinó por la capa superior de la corriente, la cual pa- 
sa entónces por encima del cuerpo. | 

» En ambos casos, la accion del agua es mas poderosa; las molé- 
culas se aglomeran contra el obstáculo, obran primero con su propia 
uerza y vuelven á obrar despues por el impulso de las que afluyen; 
en atencion á que ellas no pueden escaparse con bastante velocidad 
por los puntos de paso que el cuerpo deja á la corriente. Algunos es- 
Perimentos parecen haber manifestado que el choque en estas cir 
Cunstancias, y bajo ciertas condiciones, de que se tratará mas ade- 
lante, es sobre poco mas ó ménos doble del que tiene lugar cuando 
el agua puede escaparse, «sin detenerse sobre el obstáculo: Así, supo- 
niendo estos esperimentos exactos, el choque será igual al peso de 
una columna de agua, que tenga por base el plano contra el cual se 
verifica el choque directamente; y por altura, el duplo de la que es 
debida á la velocidad de la corriente. Por lo cual es indispensable 
dar una gran solidez al plano de la presa de un rioó de un canal de 
"eparto, de que se quiere tomar el agua enla superficie. El fluido no 


Pudiendo escurrirse sinó por una lámina de poco espesor en su superfi- 
pe y todo el plano de la presa recibe el choque directo de las aguas 
anuentes mue nose escapan: sinó: poco :4 poco. Entónces es cuando 
no hay ningun inconveniente en considerar la accion del agua: contra 


el plano , como equivalente al peso de una columna fluida cuya :base 


es igual á este plano y la altura doble de la que es debida á 
la velocidad. Mx 


ae 


y ¿Cuál es: la accion del agua sobre los cuerpos que pueden 
ceder 


hasta un cierto punto á esta accion? 

» Esta cuestion, en cuanto al valor absoluto de la accion: del agua, 
tiene muchas relaciones con la que se acaba de tratar; vamos á su- 
poner aun en esta, que el cuerpo, presentado al:impúlso del agua, se 
resiste de todo punto; pero aquí por medio de una fuerza estraña, 
cuyo valor nos será conocido. Podrémos ponernos de este modo en es- 
tado de conocer las relaciones existentes entre la fuerza absoluta de 
¡mpulsion, contra. el cuerpo mantenido en el estado de reposo, y. la 


fu ; La : mos ás l: 
erza relativa, cuando el cuerpo viene á ceder mas ó ménos á-la 
accion del agua. 3 ba 


Solo cuando cede el cuerpo, de una manera regular, y en virtud 
1 
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de las disposiciones especiales que se le han dado, es cuando-la 2% 
cion del agua toma el carácter de motor. En tanto que el cuerpo $%. 
metido á esta accion es inmoble, solo hay movimiento perdido Sd 
no movimiento trasmitido, que es el solo que puede servir á las op* 
raciones mecánicas de la industria. ls 

» Mas si nosotros hemos esplorado todos los fenómenos de la: att. 
cion del agua, aun en el primer caso, es porque no se debe desprt” 
ciar, en el estudio de un: motor , el conocimiento de los hechos, y de 
las cualidades. materiales que ejercen un papel muchas veces impor. 
tante en el servicio que está destinado á efectuar, en razon de las 
disposiciones que su establecimiento exige. Así, por ejemplo, para b2* ' 
cer obrar:el agua, es necesario ordinariamente mudar su curso, des 
tenerla sobre. algunos puntos por obstáculos fijos 6 inmobles ; estrt” 
charla para no gastar su fuerza sinó con economía y regularidad; 6 
necesario, pues, proporcionar la solidez de los obstáculos, que se l 
oponen á la intensidad de su accion; y por consiguiente se necesitd. 
conocer esta, aun cuando se la destruye. de 

» Muchas razones nos han determinado á separar, en el exámel 
de la accion contra un cuerpo inmóvil, el caso en que este cuerpó 
está destinado á resistir mucho tiempo, de aquel en que el cuerpo so 
lo: resiste, porel auxilio de una fuerza estraña que puede ceder, sil 
que haga padecer á esta fuerza otra mudanza que la de disminuirl2 

» En ambos casos el valor absoluto de la impulsion. puede ser e 
mismo en circunstancias análogas; pero, en el primero, no se inten” 
ta conocer el impulso: del agua, sinó para separarla ó para eludirle 
cuanto se pueda. En el segundo, al contrario , se buscan las disposi". 
ciones mas propias á recoger todo el efecto de este impulso. Estos di- 
ferentes aspectos, exigen necesariamente otra manera de estudiar e 
mismo fenómeno. Entra por otra parte en el exámen del impulso 
del agua sobre un cuerpo dispuesto para recibirla en toda su fuerza 
una consideracion que el otro caso no necesita: es el rechazamient0 
de moléculas que se verifica cuando vienen á chocar, en los dos ca? 
sos, el obstáculo inmoble. Pero, este rechazamiento, que, segun la 
violencia del choque, se estiende mas d ménos á la parte anterio! 
del cuerpo chocado, y en todos sentidos, aniquila una porcion del 
movimiento; de manera que si, por suposición, el obstáculo se mo” 
«viese, él no ocultaría en su seno toda la fuerza de que el agua esta” 
ba: animada un instante ántes del choque; sinó dicha fuerza dismi” 
nuida de la cantidad perdida en el rechazamiento inevitable y siem 
¡pre renovado de las moléculas. i a 
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+ Solo cuando está en reposo, es cuando debe estar construido .con 
bastante solidez, 6 mantenido por una fuerza suficiente, para resistir 
á la totalidad de la accion del agua, porque el rechazamiento de las 
moléculas no puede ser producido sinó por una potencia de reaccion 
igual al impulso del agua que ha hecho nacer, ó mas bien el obs- 
táculo inmoble ejerce su reaccion con una fuerza igual á todas las 
que vienen á agotarse en él al chocarle. ) en d0le Ab] 

La cuestion presente nos conduce pues á distinguir la: accion del 
agua contra un obstáculo inmoble,- contra una pila ó machon de un 
Puente, un dique, una compuerta dc., de la que tiene lugar contra 
un cuerpo que, hecho móvil, está destinado á trasmitir el movi- 
miento que recibe. Allí, es. el valor absoluto de la accion el que 
Siempre debe considerarse; aquí es tambien este mismo valor; pero con 
todas las reducciones que sufre cuando el cuerpo viene á ceder, y con 
todas las modificaciones que nacen de la manera con que el cuerpo re- 
cibe el impulso, asi como de las formas que se pueden dar á este. 
28 » Vamos á- considerar esta materia con tanta mas atencion, 
cuanto es la base de todolo que tenemos que decir sobre el empléo 
del agua como potencia mecánica. Muchos Autores han hecho espe- 
'rimentos sobre la fuerza absoluta del impulso del agua, en la hipó- 


tesis en que esta cuestion nos coloca ; examinemos primero los. re- 
sultados mas notables. 


» Para 
de agua; 
del agua 


valuar esta fuerza, Bossut se ha servido de un depósito 
y resulta de sus esperimentos : 


en las circunstancias particu 
es igual al peso de una columna de agua que tuviese por base la por- 
cion de superficie chocada que corresponde á la del orificio de salida, 


y por altura, cerca del doble de la que es debida á la velocidad del 


agua. 2. Que si se comparan los resultados obtenidos, bajo una mis- ' 
ma carga 


, con un tubo de 10 líneas de diámetro y con otro de 6 
líneas, «se: ve que lás fuerzas de impulsion' guardan aproximadamen- 
te la razon de las superficies chocadas, y que se reputan correspon- 
der á la superficie de cada abertura: con 10 líneas de diámetro de 
abertura, la fuerza ha sido de 12608 granos, y con 6 líneas de 
4484 granos; y Se ve que estos números son aproximadamente en- 


tre sí como los cuadrados de los diámetros 
re como las áre 


la una de Lp 
zZ4 impulsiva 
tros de perc 


1.2 que la fuerza impulsiva 
lares en que se han hecho, 


de abertura, ó si se quie- 
as de estas aberturas. 3; Que con cargas diferentes, 
tes y. la:otra: de dos, con los mismos orificios , la fuer- 


es aproximadamente como las alturas sobre los. ceh- 
usion. 
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- » En cuanto á la relacion de fuerza de impulso perpendicular Y 
oblicuo, bajo un ángulo de 60 grados, se ve, por los resultados de 
estos esperimentos, que el primero es al segundo, bajo las mismas. 
cargas y con los mismos. orificios, sobre. poco mas d ménos como 100 
es á 97; resultado muy diferente del que se obtendría por el cál- 
culo, en virtud de la regla del seno de los ángulos de incidención 
de que hemos dicho algo arriba. | 

» La confianza que se debe tener en la habilidad del Autor de es 
tos esperimentos no deja ninguna duda sobre la exactitud de los re”. 
sultados que acabamos de referir: pero no perdamos de vista, asi 
como lo hemos espresado mas arriba, que no es necesario considerar” 
los sinó como hechos particulares, como valores de la fuerza impul- 
siva del agua, dependientes de las circunstancias especiales en qu 
estos esperimentos han tenido lugar; y que si estas circunstancias VÍ. 
niesen á mudar, los resultados no serían ya semejantes. Esto es tal 
verdadero, que Bossut mismo ha encontrado que la fuerza impulsis 
va del água era mucho menor cuando la chapa, en vez de estar do 
una pulgada de distancia del orificio, la tocaba inmediatamente; e 
peso necesario para resistir á la fuerza impulsiva del agua no era y2. 
igual, sinó al de una columna cuya base es la superficie chocada, y) 
la altura la simple altura debida á la velocidad. Y 

» Se debe presumir que si la chapa estuviese á 2,3 6 4 pulgadas 
del orificio de salida, los valores del impulso no variarían proporcio” 
nalmente á las alturas tomadas desde el nivel del agua en el depóst- 
to hasta el centro de impulsion; porque, 4 medida que se alejase JA. 
chapa, los filetes, de que se compone la vena fluida, llegarían divic 
didos y á diversos grados de divergencia entre sí. Pero esto influiríl 
tanto mas sobre los resultados, cuanto el agua se escaparía mas fas 
cilmente despues del choque, y una porcion no. chocaría sinó con 
oblicuidad. > 
, "En: los esperimentos de arriba, la columna de agua en el centró. 
de impulso, debía ser sensiblemente cilíndrica, en atencion á la pe”. 
queña distancia de la chapa; y como el diámetro de esta columna 10. 
era á lo mas sinó el tercio ó el quinto del diámetro de esta chapd 
los filetes de agua, llegando paralelamente entre sí y perpendicular” 
mente al centro del impulso, debían romperse allí en ángulos recto 
para escaparse, corriendo toda la superficie del cuerpo chocado, des”. 
de el centro hasta la: circunferencia. Se comprende. bien, que: si la 
chapa hubiese estado á mayor distancia, la superficie efectiva del 
impulso, ó si se qniere la porcion del cuerpo encontrado por la co”. 
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lumna ensanchada, hubiera: sido mayor, y los filetes esp arcidoss E 
parramados todo al rededor de la columna afluente, hubieran tenido 
ménos camino que hacer sobre la superficie para abandonarle despues 
del choque. : o =) 1 
- »Stel tubo adicional hubiese: tenido el mismo diámetro que la 
chapa, es razonable pensar que el valor del impulso no hubiera sido 
en la misma proporcion que su diámetro, tomando por a tér- 
mino de comparación un esperimento con un orificio de 6 4 de 1o 
líneas de diámetro; porque los filetes fluidos, llegando paralelamen- 
te entre sí y viniendo á cubrir toda la superficie de la Papa Mipno 
habrían obrado del mismo modo que en los esperimentos de arriba. 
Todos los filetes que rodéan el centro de la columna estarían recha- 
zados en el instante del choque, y aun puede ser que ántes, por los 
filetes correspondientes al centro de impulso. Estos, para at e 
deben propender á ensanchar la base de la columna, y ofrecer S las 
moléculas esteriores que se suceden, una especie de. plano inclinado 
que les hace traspasar las orillas de la chapa desviando su choque. 

» Lo contrario debería suceder si la superficie de impulso fuese 
muy grande comparativamente al orificio del tubo de salida ; las mo- 
léculas se aglomerarían sobre esta superficie ántes de abandonarla, y 
Su peso se añadiría á la fuerza que hubiesen desplegado en el im- 
Pulso. La forma de la chapa recurva , 6 de rebordes, y presentando 
Su concavidad al choque del agua, influiría mucho tambien sobre el 
valor de este, y lo que será verdadero para el impulso contra una su- 
perficie plana, no lo sería ya para una superficie de forma diferente. 

» Pero el exámen mas prolijo no puede percibir el modo con que 
los filetes de agua se couducen, cuando vienen á perder el todo 6 par- 
te de su movimiento contra un cuerpo que se ha opuesto á su paso; 
hay entónces tal confusion de movimientos parciales, tal variedad de 
direcciones en todos estos movimientos, y tantas contrariedades en el 
| desarrollo de la “fuerza respectiva de cada filete, que no es posible ni 
asignarles su regla, ni suponerles una manera de obrar sobre poco 


mas 6 ménos constante; sin separarse de lo:que será, si se pretendie- 


Se pasar de un resultado obtenido, á otro que se quisiese obtener en 


Circunstancias un poco diferentes. 


 » Corresponde, pues, aun á la esperiencia el valuar con alguna 
exactitud la fuerza impulsiva del agua en circunstancias dadas; aun 
mas, no se deben considerar los: resultados que se obtienen de ella, 
nó como" aplicables 4 circunstancias semejantes ó análogas. Acaba- 
mos de ver, en los esperimentos de Bossuf, cuanto varía el valor 
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del impulso, á medida que la chapa se aleja del orificio del tubo: 
Tampoco se pueden mirar, como lo hemos dicho mas arriba, los re- 
sultados de estos esperimentos, sinó como hechos particulares, depen- 
dientes de las circunstancias en que se han obtenido. de 

» Las opiniones de los Autores, que han hecho investigaciones , 0 
que han escrito sobre este punto, difieren mucho entre sí. Unos va- 
lúan en todos los casos la fuerza absoluta del impulso del agua por 


el. peso de una columna, cuya allura es simplemente la debida á la 
velocidad del fluido. Si esta valuación es el resultado de esperimentos. 


bien hechos, sería necesario saber en qué circunstancias se han veri- 
ficado; este valor, por lo demas, no puede ser verdadero sinó en al- 
gunos casos particulares. bt A 


29.» Los Autores estiman esta fuerza mucho mayor que el peso de 


una columna, cuya altura fuese doble de la que se deduciría de la. 


velocidad. Don Jorge Juan, en su Tratado de Mecánica aplicada 


á la construccion de los navíos * refiere que habiendo espuesto per- 


pendicularmente á la accion de una corriente, cuya velocidad era de 


2 pies (ingleses) por segundo, una tabla que representa un parale-. 
lógramo rectángulo de un pie de ancho, ha sido necesario para sos= 
tenerla sumergida á un pie de profundidad , un peso de 154 libras 


(inglesas); y sumergido á 2 pies de profundidad , en una corriente 


de F de pie de velocidad por segundo, ha sido necesario un peso. 


de 263 libras. 


» Para saber á que grado este Autor lleva la valuacion de la fuer. 


za impulsiva de la corriente, calculemos esta por la regla de su do- 
ble altura: la altura debida á 2 pies de velocidad por segundo, es de 
cerca de 0,75 de pulgada ** inglesa, y la doble altura de 1,50 pul- 


gadas. Pero, si multiplicamos este último número por la superficie 


chocada en el primer esperimento, que es 144 pulgadas cuadradas, 


encontramos una columna de agua equivalente á 216 pulgadas cú- 


bicas; ó á un peso de cerca de 7% libras. (peso ingles). En el "segun- 
do esperimento, la doble altura debida. á 16 pulgadas de veloci-. 


dad por segundo, es de cerca de 0,6 65 de pulgada, que multipli- 


cando la superficie de 288 pulgadas cuadradas, daba.cerca de 1 q2 
pulgadas cúbicas, que pesan poco mas d ménos 7 libras. 


* Véanse las páginas 270 y 271 del tomo primero del Ex¿men Marítimo. 


** Don Jorge Juan no espresa donde hizo el esperimento ; por lo cual, 


=> 


«A 


A 


A E A O 


atendiendo á la variacion de la fuerza de la gravedad, este cálculo de A 


Mr. Christiam no puede ser de todo punto exacto, 


] 
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» He aquí resultados que dan diferencias bien grandes en la va- 
luacion de la fuerza impulsiva del agua; el uno lleva sobre poo 
Mas $ ménos al doble del impulso del agua, calculado por la doble 
ura; y el otro al cuádruplo, lo que es tanto mas sorprendente, 
Cuando esta, en virtud de este mismo cálculo, debía dar un valor 
Menor. Añadamos que sobre otro punto, no va conforme con los es- 
Perimentos de Bossut, relativos al movimiento de una superficie pla- 
na en el agua, y de los cuales resulta que la resistencia no crecía 
Proporcionalmente á la profundidad de la inmersión. Por lo demas, 
don Jorge Juan no dice si la corriente, á la cual él ha espuesto la ta- 
a rectangular de un pie de latitud, era mucho mas ancha, ó solo 
era sobre poco mas ó ménos tanto. El impulso sería muy diferente 
en los dos casos. Tampoco dice si la tabla era muy gruesa; si sus 
ados estaban bien lisos ó acepillados; si la. superficie era bastante 
plana y lisa, cosas que pueden influir sobre el valor del impulso. 
Aun sería poco presumible que todas estas circunstancias, reunidas 
en favor de la fuerza impulsiva, pudiesen hacerla subir á tanto, si 
la valuacion por la doble altura se aleja poco de la verdad, como 
muchos. Autores lo creen en virtud de sus propios esperimentos. 
30 » Mariotte los ha hecho del mismo género que los de don Jor- 


82 Juan, y en circunstancias análogas: él ha espuesto á una cor- 
Fiente, cuya velocidad era de 31 


ras para sostenerla; y solo un peso de y onzas para sostener la mis- 


ma tabla contra una corriente de 1% pie de velocidad por segundo. 
» Calculando por la doble altura 


, se hallaría un peso de cerca de 
65 libras para el primer esperimento ; y de cerca de 1 4 onzas para 


el segundo; lo que da un valor intermedio entre los resultados del cál- 
culo por la simple y por la doble altura. 

» Es necesario notar que los esperimentos de Mariotte se han he- 
cho, el uno en medio de un rio , y el otro en su orilla; de manera, 
que el agua podía escaparse , despues del impulso , por los lados de 

tabla, tanto mas fácilmente, cuanto el ancho del fluido era incom- 
Parablemente mayor; ademas, que dicha tabla cuadrada estaba su- 
mergida 2.6 3 pulgadas debajo de la superficie de la corriente. Sea de 
esto lo que quiera, los esperimentos de don Jorge Juan y de Maríiotte, 

e que hechos, á lo que parece, en circunstancias esencialmente 

análogas, presentan diferencias tales , Que no se les pueden atribuir 

SINO graves errores de observacion por parte del uno 6 del otro Autor. 

> Dubuat ha espuesto al choque de una corriente, cuya velocidad 
G 2 
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era de 36 pulgadas por segundo, una superficie delgada - de um:pU. 
en cuadro, y ha. encontrado que se necesitaba, para mantenerla 
equilibrio con la corriente, un peso de 1 9 libras, número que tiene 
algunas onzas ménos gue el dado por la regla de doble altura. Po 

? Bouguer en su Zratado del navío, establece que el agua del. 
mar, teniendo un pie de velocidad por segundo, hace contra una sur 
perficie plana de un pie cuadrado, un esfuerzo de 23 Onzas, lo que. 
es ménos de la doble altura; miéntras que en su obra: sobre la ma 
niobra de los navíos, da una tabla de los valores del choque del 
agua , movida con diferentes grados de velocidad, contra una super” 
ficie plana de un pie cuadrado, en la cual solo atribuye un peso: de 
19 onzas al. choque del agua cuando tiene un pie de velocidad po 
segundo: «valuaciones que, como se vé, no se conforman en las: dos 
obras del mismo Autor. ¿too 

» Fabre adopta enteramente las valuaciones de Bossuf (Véase En: h 
sayo sobre la construccion de las máquinas hidráulicas); y. estar. 
blece que si una corriente ancha de agua, con un pie de velocidad 
por segundo choca perpendicularmente á una superficie inmóvil. de. 
un pie cuadrado, el choque equivale á z libras ; y que es doble: 0. 
de 2 libras, si la corriente solo tiene el ancho de la superficie cho”. 
cada, sobre poco mas ó ménos. El primer número corresponde á la 
simple altura , y el segundo á la doble altura. Funda todos sus cál+ 
culos sobre estas valuaciones, sin que parezca haberse asegurado «de 
su exactitud por la esperiencia; y si se sústituyesen en los cálida] 
hidráulicos de Fabre los valores hallados por _ don Jorge Juan;se. 


0 


b 


tendrían grandes diferencias en los resultados. Verémos despues lo ; 
que debemos pensar «de estas valuaciones. 2 
-31 » Esta cuestion fundamental, que es tan simple, tan fácil en la 
apariencia «de resolver por esperimentos directos, parece pues: com- 


- plicarse por.una multitad de condiciones estremamente variables; que 


pueden intervenir segun el modo de hacer: el esperimento..No se pues 
de esplicar de otro modo la discordancia de los resultados obtenidos 
por los diversos Autores que se han ocupado de esta cuestion: Esper 
rimentos bastante recientes que el caballero Jose Morosí ha presen $ 
tado en una Memoria leida en el Instituto de Milan , que: vamoS 
á referir, segun se inserta en la Biblioteca Universal, parecen: 4 


comprobar esta presuncion. 


. "Considerando la variedad de resultados obtenidos por Físicos 
» hábiles sobre la fuerza del choque del agua en movimiento, Y. 
»!la. diversidad. de las máximas hidráulicas que han deducido ,- el 
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» Autor “de dicha Memoria fué. conducido 4 pensar que dichos Fi 
>sicos' no. han seguido la «misma! ruta, Ó que circunstancias, que 
”no se han considerado;' tienen una grande influencia sobre los 


Fenómenos fundamentales de: la Hidráulica *. Así: dice él, uno 


»de- los. grandes Geómetras de: 'huesiro tiempo, Lagrange, no ti- 
»tubeaba en decir, que la teoría? del choque de los Huidos pre- 
> senta resultados tan: diferentes: como lo son: entre sí las hipótesis 
»SObre que. se funda ; teoría. que, decía Lagrange, no es aun 
»tigorosa. ¡“ey no será” todavía por: largo tiempo sinó un objeto 
» de: pura especulacion » Porque nose conoce, ni. se pueden de- 
> terminar exactamente todos los movimientos que se verifican en 
»las' partículas del Muido. ñ == 
+ ».Como- está demostrado:,> añade , el caballero Morosí que: el 
»peso: que representa la «presion del agua, puede tambicn espre= 
»sar el choque «de este: mismo líquido, se ha imaginado deterz* 
».winarlo, haciendo liegar la vena fluida contra un platillo de ba= 
»lanza y :equilibrando su accion por medio de: pesos. 

» Pero este aparato puede: dar: resultados erróneos, sobre todo 
»sl la. vena proviene de una columna de agua de cierta altura; 
>m0 es: propia para: indicar las pequeñas variaciones que son efec: 
»to de causas' ignoradas; “ademas ' los brazos de la balanza son 
> Siempre flexibles, y por poco que cedan y que el plano de im- 
» pulso,no esté espuesto perpendicularmente á la vena, el choque 
»se descompone, apareciendo menor: de lo que, es realmente; y si 
»se fundan sobre los resultados de este esperimiento , teorías ge- 
»nerales, quese apliquen á: trabajos en grande, hay riesgo de 
» engañarse mucho. : 

> Existe causas de variacion, «que se han escapado á los mas 
» hábiles: por ejemplo, las” diversas dimensiones quese pueden dar 
»al- plano. del impulso. El sabio Abate Zuliant ha probado que 
»está circunstancia! hacía variar esencialmente los resultados ; él 
»ha ¿hecho ver que la diversidad misma de las materias , de que 
»el- plano: está formado , influía sobre la intensidad del choque, 





2 0Estalés mi opinion; y yo sería de dictámen que estas circunstan- 
As eran'las. que espresa don Jorge Juan; escepto en. lo dieho (nota 
del $ 26); . Sie 

» fundándose en esperimentos, basta repetir lo que el mis- 
¿2 12 pone-en-su prólogo”, al hablar "de los errores que 
erigido en principios, “parece”que los cálenlos no'sé han pro: 
ma de 1 para imares' de delicias, no: para las que pasan por enci- 

Bavios, que los inundan y los hacen perecer.” : 
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» así como las diversas: distancias. á. que «se: le podrá colocar, 
»ca fin la longitud de: los conductos y la forma de los orificios 

» Mr. Morosí añade á: estas causas de variacion, la que pro” 
» viene de .las variedades de formas que se pueden dar al disco 
»contra el cual se ejerce el impulso. Se cree generalmente que las 
» moléculas acuosas comunican su movimiento á in cuerpo cual- 
» quiera , chocándole, una despues: de otra, sin tocarse casi reci 
” procamente , 6 comprimirse entre sí, ántes 6 despues del cho- 
»que. Pero el hecho, que vamos á esponer, manifestará que es 
»ta opinion no puede. esplicar lo que se, verifica en el choque 
» segun las circunstancias. 13 

» El Autor hizo construir un aparato compuesto de una balanza 
»de brazos iguales y de un depósito de 10: pies de elevacion, en 
»el cual podia mantener el agua á la misma altura, durante an 
» tiempo suficiente. Hizo descender perpendicularmente al fiel una 
» barra de fierro, unida á sus dos brazos por arbotantes. F ijó en el. 
»estremo de este. radio, el disco, plano ordinario contra: el cual 
» debía chocar la vena fMuida. En una de las caras del depósito y 
» hácia su base, hizo una abertura rectangular de / pulgadas de. 
»lado, á la cual adaptó «un conducto horizontal de forma pira- 
»midal, que tenía por. base' la superficie de la abertura, y por. 
» vértice, la seccion trasversal de una pulgada de lado. Se colocó 
» verticalmente el disco, «que debía recibir el impulso, en frente de 
»este conducto, y á la distancia del orificio que correspondía al 
»mázimo de «contraccion de la vena fluida. 0 

»Se llenó de agua el depósito y se le hizo comunicar con otro 
» que suministraba con que mantenerla, durante el esperimento, 4 
» un nivel constante de 9 pies sobre el orificio, altura elegida para 
» procurar la velocidad de salida, y se principió el esperimento. 

»Se vió que cuando el agua, saltando por el: orificio, chocaba de 
» bien perpendicularmente contra el: disco fijo al brazo vertical de Ja i 
» balanza , su impulso hacía equilibrio á' un peso de-9 libras, 1. 
» onzas de Milan (1), suspendido al brazo horizontal del mismo 
» aparato. Esto era aproximadamente lo que indicaba la teoría co- 
» munmente admitida. Se notaba ademas, que despues del choque, 
»el agua se movía; radiando paralelamente al plano del disco, 


AR, 


» con una velocidad tal que se hubiera podido creer que el choque no 


z TOO a 
(1) La pequeña libra de Milan de 42 onzas, vale 0,327 quilógramaS 
(0,71057 de libras esp.); la grande de 28 onzas 0,762 quilógramas (1,6558 
libras españolas), / K 
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»le había quitado nada de su velocidad primitiva; porque si el cho- 
> que la hubiera destruido en todoó'en parte , el agua hubiera debi- 
»d0 caer recta hácia abajo, 'y no radiando en el plano vertical, 
>como lo hacía. 19% | A | 

* Mr. Morosí concluye, pues, 'de esta observacion tan sencilla, que 
»si el movimiento y así dispuesto , “hubiese podido acumularse en su 
totalidad sobre: el disco, hubiera" obtenido mas efecto, y por consi- 
> guiente un impulso mayor que el indicado por la teoría, én la cual 
”D0 se ha: tenido: jamas en consideracion este resto de movimiento 
> que poste el agua, despues del choque. Pero ¿cómo obtener “este 
» resultado por esperiencia? Le parecía, en virtud de las idéas reci- 
»bidas, que una porcion del choque primitivo «sería disminuida ó 
> destruida, si oponía Á esta agua “un segundo obstáculo, y si le 
» obligaba á chocar en una direccion diferente” de "aquella “segun la 
» cual el disco se podía mover. - y 

» Queriendo indagar lo que sucedería en este caso, fijó al rededor 
» del disco un reborde de madera, que sobresalía respecto del* plano 
> cerca de seis líneas, y sin mudar nada por otra parte ni al' apara- 
»to, ni á su modo de proceder, repitió :el esperimento. 

El quedó muy sorprendido de ver «que esta misma agua, cuyo 
> impulso en el primer: caso apenas hacía equilibrio al peso de las y 
> libras, 12 onzas indicadas, sostenía 20 por esta adicion tan sim-= 


» ple. Pudi 


udiendo apenas creer en la realidad: del hecho, repitió muchas 
mento: y siempre con'el mismo resultado. Quiso com- 
» parar entrecsí:los' dos procedimientos; haciendo*variar'las alturas 
» de caida y por consiguiente las velocidades: del chorro; he*aquí la 
»tabla de tres esperimentos hechos con este objeto. 
—»La superficie de la seccion trasversal. dela veha' fúida es de 
> una pulgada cuadrada. is dd 


A 
> 





Números -de loslAltura de la co-| Peso, sostenido | ¿Peso «sostenido 
€SPerimentos. . lumna ¿de .aoua, [Por el disco sinjpor el disco con 
:agua, : 


; ; rebordes. rebordes. 
Ss A 

2 

3 





6 ? pies y libras | 11 libras 





| 8 ERE: Le 
10 ES | .20 


"Resulta de esta tabla que las alturas de caida, creciendo como 
» los númer 


» contra: el os 6,8 y 10, los pesos-que- hacen equilibrio al impulso 
her 5 el disca sin reborde, “son'como los números 5,7 y 9; y con 
reborde, como-los números 11,15 y 20, : 


»ma de su accion: 
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» Así;, admitiendo la .opinion' generalmente recibida y «¿o saber: qu 
»el choque del .agua 'en movimiento. és en, razon compuesta: de las: 4" 
»'ses de, las. columnas. y;' del doble:de. la altura decada una, opinio! 
»con la cual se conforma sobre poco mas 6 ménos la primera só 
» de los pesos, 5, y y 9, el efecto obtenido por la: adicion de un siM” 
» ple. reborde á este mismo disco es mas.que doble «del que indica $ 
» relacion admitida; “de. donde; el Antór .cóncluye ,que,el método: em” 
» pleado por los Físicos. para. determinar , “por: esperiencia, las leyó 
» generales del choque del agúa. en movimiento; mo-és el: mas conve 
» niente para conseguir este. objeto ;. porque solo pone en evidenc!. 
» una parte del efecto. total que puede producir. el fluido. segu! 
» las; circunstancias evitar pedo: Laboavoiar E sos spp 
32. »Para ensayar una esplicacion plausible deseste fenómeno, AY 
» Serva;.1.2 que una vena fluida rectangular, llegando perpendicula” 
» mente contra un plano, forma en él un prisma, cuyo vériice est 
» vuelto hácia el orificio de donde sale el. chorro;. 2.2 que los lado 
» de este: prisma se encurvan en-lo .interior , +4 medida que se apio 
» zan dl sumbaseiaad abla abi is EN E: 
» Supongamos, dice él,. por un-momento: que. el interior. de esl 
» prisma sea sólido. Es cierto que el agua, que resbalará por: encimá 
» descompondrá su “movimiento. én razon de-la curvatura de: las ce 
»ras, y que en consecuencia, el esfuerzo perpendicular de las mí 
» léculas . contra el- plano, será: disminuido á medida que la obl' 
» cuidad: de los filetes del fluido ¡venga á ser. mayor. +. A 
» Veamos ahora. lo que sucederá: si fijamos. al plano un: rebord' 
» que haga contornear' la. base: del prisma. Todas..las «moléculas, q 
» vengan á chocar este reborde, serán retárdadas en su movimiento; | 
» sosteniéndose las unas' contra las: otras, ejercerían de. este mol 
» simultáneamente su efecto contra este reborde, y por consiguitl' 
» te tambien contra el plamo. otura : 
» Esto es sobre:poco' mas ó ménos como si se supusiese unas 
»rie de bolas que cayesen: libremente en “ún “canal recurvo por ab l 
»jo; la direccion vertical que-les da la pesantez sería descompuc** 
» por efecto de la curvatuna; y si la primera encontrase un od 
» táculo invencible, todas las que le siguen, reposarían sobre al 


» y el fondo del canal sería rechazado sim táneamente. por-la- 4 
Ñ ¿Xd ñ 14 4.2 . e . E 


Pe, os 







sidad ya e sy 


e ; ¡Di ¿0 A » q lo de ' 
» Pero! se preguntará puede «ser: como sucede que los-<filotes A 
» agua - compuestos de un número: indiferente «de moléculas muy % 


-curridizas é independientes las. unas delas otras,+no: se disper*. 
E MN 


p 
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» confusamente en el momento del contacto y no pierden así su fuerza. 
» Mr. Morosí responde ::+1.2: que él no erée que estas. moléculas 
» Sean independientes, como lo afirman casi todos los físicos, sinó; 
»al contrario, que está persuadido que se hallan dotadas de una 
» fuerte cohesion recíproca; 2.2 que la fuerza adquirida, que las lle- 


-*va' contra el plano, las empuja á sostenerse recíprocamente; y for= 


» ma de su conjunto como un sólido , en el instante que emplean sE 
> Correr el prisma curvilíneo en «cuestion. ; . 

» Parece, pues, segun el Autor, que todo obstáculo que cl agua 
» encuentra sobre el plano en su movimiento lateral, obstáculo con- 
»tra el cual los filetes líquidos. se apoyan como sobre una base, rod 


»de venir á ser la causa del fenómeno de que hablamos. 


»Se formará una idéa clara de este género de efecto, si se su- 
” Pone que teniendo en la mano un hacecillo de varillas elásticas y 
» muy flexibles, se les. empuja «contra un plano bien pulimentado; 
» ellas lo chocan sin duda; pero divergiendo en el instante. y su 
»esfuerzo viniendo á ser por este medio en parte lateral, se per= 
»derá una' porcion de su fuerza de impulsion;- si no: obstañte, al 
»resbalar: por los estremos sobre el plano, ellas encuentran un obs- 
» táculo, por ejemplo, un reborde, entónces este apoyo las hará 
» volver á obrar sobre el plano con su fuerza de impulsion casi entera. 
” La misma consideracion puede esplicar, el porqué «una vena 
Es fluida ejerce, 4 igualdad de circunstancias, un impulso. mas enér- 
> 81CO, sobre un disco de fierro, que sobre uno de madera, así co- 
»mo lo ha observado :el Abate Zulianí, probablemente el' agua 
ntacto con el fierro que con. la madera; de 
a primera capa de líquido estando mas: rete- 
»nida sobre el metal, obra como: un obstáculo y ejerce reacción so- 
»bre las siguientes, á poco mas 6 ménos.,:comolo haría un reborde: :: 
Se: imaginará,, puede «ser, continúa Mr. Morosí:; que' eboau- 
mento de «las fuerza: de: impulsion, producida: por la. adicion: del 
> reborde, proviene del peso del anillo: líquido que este retiene. Pe. 
>TO' si se considera que, en todos los esperimentos, el disco siempre 
» se ha colocado verticalmente en frente de la vena fluida, se notatá 
>que este anillo no ha podido producir efecto» sensiblecio y 2 
Para no dejár duda' sobre: este ásunto, ensayó suprimiv:la par- 
»te inferior de este reborde, la única que podía retener»; él agua, 
despues «del choque , y ha visto que el efecto: permanecía; el “mismo 
» salvo la diminución absoluta, que resulta de la sustraccion de una 
>parte de la cireunferencia activa del esperimento.” | 


Tomo IL H 


» donde debe resultar que 1 
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"El aumento de impulso sobre una chapa guarnecida de rebordes 
ha sido confirmada por Moros? mismo en el establecimiento de la 
ruedas de molino construidas bajo este principio. Las paletas de rt: 
bordes daban tal ventaja á la potencia del agua, que cuando por un. 
circunstancia particular se vinieron á suprimir estos rebordes, 14% 
máquinas movidas precedentemente por el agua, quedaron inmóviles. 
con paletas sin rebordes; el agua no tenía bastante: potencia , d má 
bien perdía una gran porcion: de ella. ei 

» Es pues permitido creer, en virtud de estos últimos esperimentos 
que la poca conformidad que reina: entre los que se han hecho hasta. 
ahora por diferentes Autores, proviene de circunstancias particular. 
que han despreciado, y Cuya influencia no la han considerado pro 
bablemente tan. grande. | «A 

» Hemos deseado consultar nosotros mismos la esperiencia para Í 
jar nuestra opinion sobre el valor del impulso del agua, en diferen” 
tes casos aplicables al empléo ordinario de este fluido como motoh 
vamos á consignarlos en el capítulo siguiente.” | sE 
33 En efecto, en el capítulo XXI continúa My. Christiam Y 
mismo asunto ; ocupándose de nuevos esperimentos, cuyo-objeto e%. 
determinar el peso necesario para contrabalancear la fuerza in. 
pulsiva del agua, que obra contra una superficie de diferents 
Jormas, y dice así: he) 

"Hemos visto, en el capítulo precedente, las anomalías que pre” 
sentan los esperimentos de diversos Autores sobre la fuerza impulsi” 
va del' agua contra un plano inmóvil, ya por el modo. con que hal 
procedido:en los esperimentos , ya por las formas que han dado de 
los planos destinados á recibir el impulso. . ' 

» Hemos podido juzgar cuantas disposiciones, en apariencia, 0 
significantes, mudaban los valores del choque, y desde entónces, cual. 
necesario es entrar en los mayores detalles sobre el modo con que $ 
ha procedido en esta: clase de esperimentos,' para quese puedan re”. 
petir en circunstancias semejantes, 6 á fin de ponerse. en el caminó. 
de esplicar las diferencias que se podrían: hallar entre los resultados. 
obtenidos en un caso, y los que se hubieran encontrado en otr0-: 
mas 6 ménos «análogo. Vamos, pues, á referir exactamente, com/. 
nos; hémos: conducido en-los que hemos hecho sobre: este: impor” 
tante óbjeto. : rulos AN 

»Hubiéramos tenido que hacer sin-duda: una gran variedad de. 
esperimentos, si hubiésemos querido examinar el fenómeno del im". 
pulso bajo todas las disposiciones que se-pueden imaginar, y de 


y 


«e 
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al fluido chocante yal cuerpo chocado; pero:, una «serie de investi- 
saciones de esta naturaleza no nos ha parecido: tan útil como hu- 

tera podido 'ser-estensa,, y susceptible de variaciones estremamente 
Minuciosas ; y así,” hemos preferido fijarnos esclusivamente: en con=> 
Siderar el fenómeno en las circunstancias mas ordinarias de la práctica. 
-» Hemos, pues, tomado una corriente de agua, tal como «sería la 
€ un rio :ó de un canalizo *, yen cuanto al plano, nos “hemos li= 
mitado á darle las formas quese podrían adoptar para las:paletas 
de una rueda hidráulica ordinaria. Y ca lab 
4 »He aquí como hemos formado la corriente. La caja 4 (fig.:3 
ám. 1.2) tiene 130 decímetros cuadrados (167 pies cuadrados esp.) 
de base, y un metro (3,5889 pies esp.) de altura; está unida á la 
caja B ¡con la «cual:se comunica por+ una abertura rectangular o 
de 80 centímetros. (2,87 1 pies. esp.) de ancho, y: de 33: centímetros 
(1,18% pies esp:)':de alto: La caja B lleva una salida D de: ro cen- 
tímetros (0,36 de pie esp.) de altura, y de 20 centímetros de ancho; 
el canal CC, de 7 metros (25,1223 pies esp.) de longitud, tiene el 
mismo ancho y altura que la salida D,.á la cual está unido , y del 
que es su prolongacion horizontal. La superficie interior de: este-ca= 
nal es muy lisa. El cuerpo flotante que se hace mover con el:tor- 
no 7 se halla destinado á conservar el nivel durante el desagiie; 
una espiga a dividida, sirve de guia al que dirige su movimiento: >: 
ni diversos planos 6 paletas, sometidas al esperimento, se han 
fijado sucesivamente en la parte inferior de una regla de maderá que 
lleva en el Paros £, medio de su longitud , uN> eje sobre el cual 
ella puede oscilar, y en su parte superior, una pequeña cuerda bien 


A O O ir (O_o RATOS AM 
; * LosFranceses designan bajo el nombre de coursier á todo canal es- 
pena ps pasa el agua, y entre sus paredes se coloca una rue- 
ps Po Ica, a os diccionarios franceses y españoles, nose pone cor- 
; cb Ar Spell e esta palabra con las españolas, que: conyenga. con la 
E que se quier e espresar. Don Benito Bails, 4 quien se debe respe- 

¿ Y Seguir en punto álenguage, traduce la palabra coursier de: Bossut 
Pág. 420 del segundo lomo de su Hidrodindmica, simplemente por.ca- 
nal, Segun seve en el tomo de Hidrodinámica de Bails, pág. 523. Pe- 
0 Como la palabra canal tiene ya una acepcion determinada, nosotros 
en un principio, quisimos espresar esta idéa con la de canal pequeño; 
somo en el lenguage usual, así como en el científico, :es yentajo- 
SN sar con palabras unívocas las idéas que se presentan con fre- 
APA Pe siguiendo el giro de nuestra lengua, espresarémos la 

4 [PRA en frances la palabra coursier , por canalizo.; entendien- 
diente para pe canal estrecho, que no tiene mas ancho que el correspon- 
presa la ide, mprender una rueda; pues es la palabra española que“es- 

mas análoga. 19% 1016.19 01 
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flexible, que pasa por una poléá, y que tiene sujeto el otro estrem 


Al platillo. de balanza destinado para recibir las pesas. src 


¿»Sesha determinado la welocidad- de. la corriente dedos modo 
distintos : primero con un molinete de hoja de lata de: dos metros jus. 
tos de circunferencia (7,18 pies esp-), y despues: con pequeñas rodas 
jas de madera de pinabete, de 5 milímetros (0,018 de pie esp.) de 
espesor , y :lastradas, de modo quese sumergiesen casi enteramente. 
en el agua. La velocidad se ha tomado. en el..medio de-la longitud 
del canal por el molinete, y no se ha principiado 4 «contar: sinó. des" 
pues de tres: revoluciones completas. de 

» Para encontrar la velocidad por-los cuerpos ligeros, se han di- 
vidido las orillas del canal en decímetros, y no se ha contado sinó 
cuando el cuerpo ligero se ha presentado áun metro de distancia del 
punto en qué se ha colocado en la corriente. Se ha reconocido po. 
los dos: medios , que la velocidad sensiblemente uniforme de la: coto 
riente, era. de un metro (3,5 9 pies esp.) por segundo ; las dos indi” 
caciones se han conformado en cerca de ==" PLN 

» Es bueno observar aquí, que habiendo hecho un gran númerd 
de esperimentos, de que se tratará despues., con estas cajas y esté 
cuerpo flotante, se. había Megado 4. mantener ¿el nivel del agus 
durante el desagiúe, con tañta exactitud como parece posible en in? 
vestigaciones. de «esta naturaleza. Estando todo así dispuesto.,. se:h4 
fijado por la parte inferior, de la varilla, 6 regla, un plano forma? 
do de una hoja de cobre delgada, de un decímetro cuadrado: de sus 
perficie. Este. plano tocaba casi el. fondo del canal ,. y. se presenta” 
ba á:la accion directa y perpendicular de-lacorriente. . , 
__»No se soltaba' el agua sinó cuando el plano estaba colocado en 
la posicion conveniente. Para estimar con la posible precision el var 
lor del impulso, he aquí cómo se ha procedido. e 

» La pequeña cuerda estaba unida á la varilla ó regla, de modo 
que era necesario conducir con la mano el plano en la línea perpen” 
dicular 4.la. corriente; entónces el platillo se levantaba sobre se 
apoyo: cerca de un centrímetro (0,036 de pie esp.); se sostenía. ad 
con un dedo la varilla ó regla en equilibrio con pesos hasta la ler 
gada del agua; si las pesas eran pocas, la varilla abandonaba e 
dedo, y el platillo era conducido; si eran muy fuertes, al instantt Ñ 
que se abandonaba la varilla, el platillo, volvia á caer. Se aumen” 
taban 6 disminuían las pesas hasta que mantenían el «equilibrio: dol 
mismo modo que se conseguía con la mano, y se tenía de este mo” 
do el valor exacto del impulso. de 


y 
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Se ha encontrado «que , con:el plano espresado ántes, era e 
Sarió un peso de 5090: gramas (1 libra esp.) para: tenerle en «equi A 
IO contra: el impulso; lo-que, añadido á 75 gramas (3 onzas pi 
Jue pesan los platillos, yy la porcion: de' cuerda, diia de e 
a poléa hasta el platillo, da un valor de 575 gramas EE E en 
Csp.) para el peso que debe representar la accion del agua sobre e 
Plano. Este recibía el: impulso en toda-su altura, y el agua: se sa= 
ía por-las orillas«del canal en:el acto del choque, porque estaba: re- 

chazada por:el' plano, cuya:altura era “igual :á la del canal.» 
-»Se notaba un fenómeno curioso: aunque el plano «solo ocupaba la 
mitad del ancho del canal, y había por consiguiente, de cada lado 
delyplano, 5 centímetros de intérvalo libre, se veía el agua levantar- 
se de algun: modo: como: un muro líquido, á los dos lados del plano, 
Cono si hubiese estado alí detenida por.un:obstáculo sólido:: la proa 
liquida: semicircular, que ¡se presentaba delante del plano, parecia 
dar lugar á este efecto, y rechazar contínuaménte las moléculas que 

Propendían á escaparse por los lados. bid 
»Se sustituyó á: este plano otro: de la misma superficie, que Me- 
vaba en su parte inferior un reborde de un centímetro (0,036 de pie esp), 
Opuesto á:la corriente. Este reborde no tuvo ninguna influencias per- 
ceptible «sobre: el valor : del impulso ; porque sé puso este plano en 
cquilibrio.con,57 5 gramas (1,25 libras esp.) comprendiendo en ellas 

el platillo, Como «precedentemente. : | 


> Mas con un plano de igual superficie, que llevaba dos rebor- 
des «laterales «de un centímetro (0,036 de pic esp:), y iperpendicu- 
lares á la corriente, ha. sido necesario para el equilibrio un peso 
de 625:gramas(1,358 libras esp»); cómprendiendo en: ellas el platillo. 
»Se- ha. sometido al espcrimento.' otro; plano + semejarite ;-pero con 
rodeado de rebordes de un cen- 
¿ o el mismo que ántes; un peso 
gramas, comprendido todo lo ha contrabalanceado. 
-»"De donde parece que se puede concluir, que «los rebordes hori- 
zontales, inferior y superior, “no añaden nada, al ménos sensible= 
mente , al valor del choque: y que los rebordes laterales son única- 
mente los que le aumentan. bae] 
» Una paleta cóncay 
Planos ,.-se ha espuest 
Decesario para el equi 
Jbras Esp.) compren 
» PUES ménos ventajas 


a, de la misma superficie que todos los. otros 
o. despues al impúlso de-la corriente: el peso 
librio no ha sido sinó de-605 gramas (1,118 
diendo el platillo. Esta forma ha presentado 
que la: paleta de rebordés laterales. 
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«+» Ln: fin, seha ensayado: el impulso: contra: un plano, hecho de 
madera «de pinabete de 5 «centímetros de grueso (2. pulgadas esp); Y 
así como: los 'otros yde un decímetro:cuadrado:del superfició (15,456 
pulg: esp.);- el: peso necesario alsequilibrio ha sido, con el«platillo; 
de 595 gramas (1,29 libras esp:). Parece que el grueso del plano ba 
contribuido á aumentar el impulso. Esto:es, por lo demas,+lo que 
podíamos prever, segun lo que se ha dicho en los capítulos precedentes 

35.» Hemos querido comparar el impulso: oblícuo-al impulso direc: 
to y perpendicular; para esto, .se:han preparado cuñas de madera, 
que han-resbalado sucesivamente 'entre:la «wvarillay los planos flexi- y 


bles de cobre, para dar á estos una inclinacion determinada. «18 
» Noe ha: hecho uso sinó de la paleta plana de cobre del prime ; 
esperimento y y dela paleta con dos: rebordes laterales. Con la paleta 
plana, y :4'1o grados de inclinacion: sobre'la varilla», el impulso há. 
sido: de 525 gramas*;:4 20 grados, de 475; á 30grados, de 42%. 
y á dosgrados.; de gero ri tao la ia 0 
»Con la paleta de rebordes, á 10 grados, el «impulso ha sido 
de 575. gramas; á 20 grados, de 5255á 30 grados, de 473; 008 
fin, 4 Lo: grados,¡de: 42.5. 19 5 no 
» Notemos que: estos: diferentes grados de inclinacion ,- así como el 6 
modo: de: disponer cada paleta para darle estas inclinaciones repres 
sentaban exactamente la posicion' delas paletas: de una rueda, que, 
delante de su diámetro vertical, parecen estar asidas en una corrientt. 
un poco inclinada. ; | | 
36.» Los esperimentos anteriores se han hecho, como: se ve;:eni un car 
nal, cuyo, ancho: es duplo del: que tiene el plano destinado á recibir el im 
pulso; no nos atreveríamosá afirmar: quese obtendrían exactamiente 105 
mismos; resultados en un'canal de un ancho diez ó' doce veces maya 
que el del plano. Puede suceder que la especie de dificultad que tenia 
el agua en pasar por el intérvalo de 5 centímetros, que se hallaba. 
á los dos lados: del plano, haya influido sobre:el. valor del: impulso 
y que sl hubiese mas espacio, el agua se escaparía: mas fácilmentl 
dando:un impulso distinto. Este es un esperimento que no hemos: po 
dido: tener ocasion de hacer convenientemente y y que importaría 10”. 
tentar con el mismo género de paletas que aquel de que'nos hemos 
servido, á fin de poder señalar las diferencias, si las hay: es de pre 
sumir que se hallarían tambien diferencias; en el caso 'en que la cof” 


rd 


as 





E Xx + , $ Ú 3 ' .e o PA E 
No reducimos estos resultados 4 pesas españolas, porque aquí lo. 
que interesa es la relacion que tienen, la cual no varía, cualquief* 
que sea el peso y medida en que se esprese. ¿IEA 


* 
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LIBROS QUINTO. : JA 
j e facili- 
Mente .«múcko mas profunda que. la alturas del plano, tuvies | 


dad el 
» 

cos 

Mente t 


rse por: debajo. 
Pes es ero di arriba, Otra ps de a > 
» Sirviéndonos de paletas semejantes á las prece a so =S 
enían cada una cerca de: dos decímetros de: ancho poque j 
terceptaban toda: el agua: de: la corriente, es:decir:, que; entraban casi 
- Fozando en-lo interior. del canal, pero: sin: carecer hoi Abit :Es 
» He aquí los resultados de estos 'esperimentos : > ca una a 
Planá de cobre ,' de 2 decímetros de ancho y bos ea tus di 
Pulso ha sido 1 ,305 quilógramas; 2.2 con una paleta que sia $ 
Solo reborde infe erior de un centímetro, el impulso ha 0. e 1 : 
quilógramas;..3.2.con- una paleta de: dd rebordes. laterales, «y a 3 
0S: como ántes , 4 las paredes' del canal, ó si se ho perpen = 
ares á la corriente, el impulso-há: sido de 1,465 quí OS ds 
con una paleta rodeada de rebordes, el impulso ia S1 co a EN 
- Quilógramas; 5.2 con una paleta cóncava, el impulso A sido ; > ES 
quilógramas; 6.2 en fin, con una: paleta de madera de o S por 
cie. y de: 5. centímetros de pico el.> iosialeos bl sido de: 1,% 
ógramas. 
ps La. tabla siguiénte bamieo Sn botones de estos ' esperimentos. 
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Valor del im- 


5437: ) pulso sobre uy 
Forma de las qa ¿ 
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poelgada.. sel Ñ na DEAR -.20 475 
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un reborde a 4 1305 prdtál: DES 40 ls 2375; 
paferior.... ; | 
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eslaterales 

aleta con 

Cuatro E 625 E an 
Ordes...) Paleta con AA 
aleta mol 605 1,435 * dos  re- zii 325 
CAVA ios sd e el bordesla=Í. 000309. > 475 
Paleta e GE terales. .. 1 40 425 
Madera des" 595 1, 495 : E 
Centiímetros( o E Mec epi 
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» Los esperimentos , que acabamos de referir: sobre el impulso de 
una corriente contra un plano sostenido en equilibrio por pesas pa 
han hecho-á la verdad; sobre una pequeña escala; pero «en compens* 
ción, podemos asegurar que han sido ejecutados: con el mayor esmé | 
ro; y como se han verificado en las circunstancias mas ordinarias de i 
la práctica,» pensamos que no: se alejaría mucho de la verdad: tn | 
mándolos por:base de cálculo en las construcciones en grande. * 

». Por lo demas, nos: es permitido concluir, en-virtud de estos es. 
perimentos, que se obtiene mas potencia mecánica de una corrientó. 
cuando se recibe su accion sobre paletas 6. alas que llevan dos rebo* 
des laterales y paralelos á las paredes del: canal ó canalizo: 

-» El efecto de los rebordes, que Mr. Morost, como: hemos vistó. 
en el: capítulo precedente, ha observado primero, nos parece: poderst 
esplicar:como lo ha hecho el mismo Autor. No hemos encontrad 
la misma diferencia que My. Morosí entre el impulso conira: uN 
superficie plana y el verificado contra. un plano: de . rebordes; est 
procede verosímilmente de la desemejanza en las maneras de. opera 
y «en las disposiciones de los esperimentos Mr. Morost recibía ¡nmé 
diatamente el impulso del fluido, al salir por un conducto: de fo'* 
ma-piramidal, que tenía por base la superficie de la abertura, qu 
era un rectángulo de 4 pulgadas de lado, y por vértice la secs 
ción trasversal de una pulgada de lado. No sabemos cual era h 
“magnitud de la superficie del plano ó disco, de que se ha servido; pe 
rose puede presumir, en virtud de los detalles' en que ha entrado. 
que este plano era mayor: que el área del orificio de salida. EY 
nuestros esperimentos, al contrario, las paletas estaban sumergidas 
durante el impulso, en una corriente animada de una' velocidad unt : 
forme, y sus superficies enteras estaban directamente espuestas * 
todos los filetes de agua, á que cada punto de la superficie del plas 
no correspondía: Esta diferencia de accion puede muy bien original 
“algunas diferencias notables: en los resultados. 3 
» Sea de esto lo que quiera , parece cierto, que siempre que: se . de 
"sée trasmitir movimiento por impulso del agua sobre superficies, Ls 
lanas con dos rebordes laterales son las que darán lugar á la tras? 
mision de la mayor cantidad de movimiento. A 
¿»Resulta igualmente de nuestros esperimentos, que el grueso de la | 
¿paletas ó Mas: contribuye tambien á aumentar la fuerza de impulso 
«sin producir sin embargo tanto efecto . como los rebordes laterales 
38 »S1 se quieren comparar, ahora, las opiniones de los divers 
Autores, de que hemos hecho mencion en el capítulo precedente. com 
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la: que: se podría formar en virtud: de-muestros! esperimentos , nos'ad- 
Mirarémos de su discordancia ; y, si se admite que todos. los esperi- 
mentos sobre que se fundan, estaban hechos con la exactitud reque= 
rida, no se podrá ménos de inferir que una multitud de circunstan- 
clas, puede ser hasta ahora inapercibidas, tienen mas influencia de 
z9 que se crée sobre el valor. del impulso *. Aso 2095 

» En virtud de nuestros esperimentos, cel: impulso . directo y «per- 
Pendicular sobre una superficie plana , que tenga la mitad del «ancho 
de la corriente, equivale al peso de un prisma de agua , cuya base 
es la superficie chocada,, y-su altura la simplemente debida á la ve- 
locidad , mas los H% cerca de esta altura; y contra un plano sobre 
Poco mas 6 ménos del ancho del canalizo ó del canal, es equivalen- 
te val peso de un prisma de agua, que tiene: por base la «superficie 
chocada, y. por altura la simple altura debida ¡á: la. velocidad , mas 
los 22 de esta' altura. , ¡ 


» Se notará que el impulso de estos dos casos difiere solo en £; 
pero acordémonos de lo que hemos. dicho sobre la dificultad que el 
agua tenía: en escaparse por los pequeños intérvalos que resultaban 
á los dos lados del plano en el primer esperimento:: sería. posible que 
la diferencia habierá 'résultado mayor, si el.canal! hubiera sido mu- 
cho mas ancho que el plano , en «dicho primer: esperimenio. 

» Vemos también que el impulso contra un plano;: de lá mitad del 
ancho de la corriente. .y-con dos-rebordes laterales, es equivalente al 
peso: de UN prisma de agna, cuya base es la superficie chocada,, «y ¡su 
altura la simple altura debida 4.la «velocidad, mas. cerca: de la'cuar- 
ta parte de esta. altura ; Y contra un-planó semejante:,' «del ancho del 
canal. que es equivalente al peso: de: un prisma de, agua, cuya, base 
es la super y 


ficie.chocada, y-su- altura la simple altura debida á la 
velocidad, mas la mitad cerca de esta altura, 

» Estos resultados, siendo muy 
parte de los Autores que han hec 
Ha, nos han obligado 4 poner e 

- Hcular; cada esperimento ha si 
lcmos encargado á muchas pe 
sencia; y se han obtenido los 


inferiores á-los dados por la mayor 
ho investigaciones sobre £sta mate- 
n los nuestros un cuidado muy par- 
> E ROMIRÍOIZ91 

do repetido muchas, veces, y ademas, 
rsonas que los repitan en nuestra áu- 
mismos resultados. A pesar de nuestra 

* * % Fire . e > Es 
Pr Repetimos nuestra Opinion manifestada en la nota del (.$-34);-y- ana- 
E mos ademas que las circunstancias que no se han tenido en consi- 
OS Y que es de la mayor importancia, segun loque bemos ma- 
atendido a sy O FS1100, del libro 2.9 y $:43del libro 3/0 ):som el no haber 
das e * la variacion=de6-la fuerza dela gravedad “4 la temperatura 
gua, que influye en su pesa, y en efecto á lo que dice Mr. Christiam: 

Tomo IL 

















y 
larga c, sin dejar salida al agua; d, pequeño émbolo que, cuand 
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confianza. en la habilidad de los que nos han “precedido en estas 1 
vestigaciones, nos hemos decidido por lo que nos ha parecido de de 
da ¡evidencia en los hechos que «hemos: observado. >» 

» Creémos, sin embargo, que en algunas circunstancias, el yal 
del impulso puede ser mayor; pero no podemos disimular que nos ee 
imposible concebir cómo don Jorge Juan ha obtenido: resultados Y 
estraordinarios, “esponiendo . simplemente. á la corriente un paralel' 
gramo de madera sobre poco mas d ménos: como nosotros lo he 
mos hecho *: | 1%: 

» Puede suceder que con una corriente de mayor velocidad que h 
de que nos hemos servido, el impulso crezca mas que en la ram. 
de las velocidades; nosotros no hemos tenido aun ocasion de hat: 
la esperiencia: Sea de esto lo que quiera , sirviéndose de: muchas ye 
luaciones en casos en que se tuviese que trasmitir el movimiento de 
agua comunicado por impulso, estará uno seguro, al ménos, de ” 
estimar demasiado alto la potencia mecánica, de que se quiera a 
servir: pues que el valor, que hemos hallado, es un mínimo con 
lacion á las principales valuaciones que hemos hecho conocer en 0 
capítulo: »precedente.o=:1 ay Bes vacia Lots cola e 

» Verémos: en el' que sigue, que la medida del impulso parece debió 
mudar, cuandomuchas paletas obran 4 un:mismo tiempo.” ; ' 

3g En el capítulo XXIV trata Mr. Chrísttam de la accion imp 
siva del agua contra planos que ceden mas d ménos á su accio) 
Al esponer:su doctrina, se-refiere varias'veces á lo que da el noW 


5] 
bl 


4 
1] 


bre: de atlas, que es el tomo separado de láminas, diferentes de 1 


que tiene la obra misma. Y aunque la esplicacion de-dichas láminó 
la “pone al fin del tomo 1.” juzgamos que, para mayor clarida% 
no será inoportuno el que intercalemos aquí dicha esplicacion, gl 
es como sigue **. Y 0 





Modos de aplicar la fuerza del agua. 





e: 

Pág. 86 “Máquina de columna de agua de simple efecto (És) 
que representamos fig. 5 lám. 2). -4.es un tubo de fundicion de fe 
ro, por el cual obra la fuerza motriz; B, es un tubo lateral de Y 
municacion; b, caja con estopas, para dar paso. á la espiga 0 v%. 





* Repetimos lo dicho en Jas notas anteriores. E e 
.. Al colocar las figuras. en muestras Jáminas , hemos: rocurado Y 
ducirlas y, acomodarlas del mejor modo, posible, 4.fin ,de conciliaf 
claridad y exactitud con! la economía que es tan importante, 
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cierra-la domúnicacion de la columña. motriz cone) CUELpO de borlba, 
permite:al-agua; de que sé llena :el cuerpo de bomba despues de a An 
cion, salirse por la abertura e; C, cuerpo de bomba: (donde: E E 
¿émbolo-motor D); E, espiga y contrapeso del émbolo; 4, do a ca- 
dena fija al arco del balancin G- y á la ESPA eh e E A 
bolo-motor; H, espiga en movimiento de vaiven , recti íneo en E 
bomba de agotamiento , como resultado de la accion primitiva : e 
agua haciendo ¡veces «de motor. det* A RE L 

» Esta máquina: se halla representada en el momento en- que la 
columna motriz ha elevado. el émbolo hasta lo alto de su carrera; se 
ve que el balancin, por la posicion que tiene, ha levantado la esp 
ga c y trasladado el pequeño! émbolo: al punto de cerrar seal 
nicacion entre la columna motriz y el cuerpo. de: bomba ” y desde- 
jar abierta la: salida 'e' por la: cual $e: ve»salir el agua. El émbolo), 
no estando ya sostenido, el contrapeso E: le hace descender , lleyvan- 
do consigo el balancin ; lo que traspasa el pequeño émbolo dal pun- 
to e; entónces la comunicacion entre la columna «motriz y el cuerpo 
de bomba se: vuelve:á abrir, «cerrándose la abertura e. Una lave ó 
grifon 7 suspende enteramente cuando: se quiere, la accion de la máquina: 

« Máquina: de columna de agua, llamada de doble: efecto. (La:xe- 
presentamos fig. '6'lámina 2). ::4::es un tubo: de fundicion de: fierro 


que conduce la columna motriz; B, B', son: tubos laterales por los 
que obra la fuerza motriz, ya bajo el émbolo, ya encima; C, cuerpo 
de bomba; -D, émbolo-motor; 


con E, caja con estopas, con el fin de im- 
pedir la salida del. agua; e tubo de descarga del agua, despues de 
la: accion, sea: que haya operado encima: ó debajo .del émbolo; H, 
espiga 6: vara: larga «en movimiento! de vaiven rectilíneo , 
cuerpo de bomba, como: resultado útil de la máquina. 
>El regulador que tiene por objeto. dirigir la accion de la co- 
lumna motriz, alternativamente encima y debajo del émbolo, y de 
abrir ó cerrar la comunicacion entre. el tubo. de descarga e, y la 
parte superior. ó inferior del émbolo:,' se: compone de las: piezas si- 
gulntes: 1.2 de una espiga A, que leva tres pequeños émbolos 
asb,e, de: que los dos primeros obran en un tubo f, paralelo al 
cuerpo de bomba €, y el tercero en un pequeño cuerpo de homba 
K, aplicado sobre el tubo 7 5 2.2 :de una llave 6 :grifon /, que se- 
gun “su posicion, hace comunicar la parte superior 0 ¿inferior del 
Pequeño émbolo e; en el cuerpo de bomba.-K, con la columna :mo- 
Briz y por:el pequeño. tubo de accion: d,' al mismo: tiempo que propor- 
clona una abertura de descarga , por el tubo f para el agua que se 
I2 


en un 


y 1 
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halla encima ó:debajo del pequeño émbolo ¿ ; 3.2 enfin de xina ya- 
rilla, pequeña; dé fierro 7, con articulación 6 movimiento en' el yértic 
ce sde» la espiga del! émbolo, que hace mover la llave. ñ 
»Se representa la máquina en el momento en. que se levanta e 
émbolo-motor, obrando la columna motriz por debajo de este é¿mbo- 
lo:«Se- ve, pués, 1.*que el pequeño émbolo a da: paso al agua por el 


su parte ¿nferíor se comunica con la columna motriz en virtud de la 


situacion dela llave mientras que el. agua, que: está encima, se: 


sí 


escapa por elutubo foco los oo ¡0 

-» Supongamos:ahora que el émbolo-motor .D llegue á. lo:alto desu 
curso; el vértice de su espiga se traslada al, punto-o, y la llave gr 
ra y toma la posicion representada por: Xen la misma figura. Qué 
sucede entonces? Se nota, por' las trazas que deja ver el cuerpo. de. 
lave-X,:que la columha miotriz. está en comunicacion, por medio del 
tubo: de union: d, «com la parte superior: del pequeño émbolo e ;. este 
desciende por Ja:accion'del agua y conduce el pequeño émbolo ¿ ám, 


y el: pequeño émbolo acá a ;:la comunicacion: se halla “pues restable= 


cida entre lascolumña.: motriz y la. parte superior. del ¿mbolo-motor 


D;pox. el tubo lateral B:,- mientras que el agua, que está debajo 


del' émbolo. se puede. escapar.por el tubo de descarga e, y «que la 
cómunicacion «con: eb tubo: lateral inferior B está cerrada por el per 
queño 'émbolo sz. Esta operacion del: regulador, se:repite, ya en, un 
sentido,. ya: en'sotro,> cuando, la espiga: del émbolo=motor- ha vuelto 


la llave á derecha: ó izquierda, ¡y que está en.lo alto ó en lo: bajo 


de su carrera. Ásí.es como. se «produce el movimiento primitivo ree- 
tilíneo «de «vaiven. . De satan j 
»Bolanza: hidránlica, (La que representamos fig. 7:lám. 2). Arte 
es um depósito «de aguar afluente: y de altura constante; a, a! compuer? 
tas: con: sus espigas y sús palancas:b, b'; BB" cubas coñ. válvulas de 
espigas. e,ue/: estas cubas. están fijas , como los «platillos de una ba- 
lanza, al' fiel 6 balancin C. D,:es un bastidor d. armazon sobre que 
oscila el balancin'; E, E espigas 'en movimiento alternativo, que re-; 
presentan el efecto inmediato de este modó desaplicar la fuerza del agua: 
».La máquina se representa:en el momento en que lacuba B,:le= 
na; ha llegado al punto mas bájorde.su carrera, mientras quela cuz 
ba B" ha: sido.conducida por estemoyimiento al depósito 41; se ve.el 


. 
| 
tubo lateral inferior B; 2.2 que el pequeño «émbolo 4 cierra la. co- | 
municacion del tubo superior lateral B/;; y permite al mismo tiemp0 | 
al agua, que está encima del émbolo=motor, salirse:por el tubo e de 
descarga; 3.2 que el émbolo e permanece en posicion fija, porque 
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Punto de toque o, enganchar la palanca de la compuerta a! y abrir: 
2. El agua llena esta cuba B!, mientras que la que está contenida 
en la' otra cuba B sale por la válvula e, que se ve levantada, y 
Viene 4 tropezar contra el suelo. En el instante que la cuba B” esté 
Ena, y vacía la B, descenderá la primera, abandonando la palan- 
Ca de la compuerta: que se cerrará, y la cuba: B volverá á subir y 
Evantará la compuerta con su punto: de toque ».' Ayo A 
> Palanca hidráulica de Aldini. (La representamos fig. 8+lám. 2). 
-es un depósito de agua afluente; a válvula que abre ó cierra el 
Paso al agua del depósito; B, B! palancas que sesmueven sobre los 
Puntos de apoyo b, b/; están unidas por la «varilla c:con articulación 


De y el. Estas palancas se hallan terminadas, en um lado, “por unas 


cajas C, C! en forma:de bieldo; y en el otro, por: contrapesos D, D'. 
a caja C de la palanca B leva perpendicularmente una clavija o, 
Cuyo destino es abrir la válvula , en la posicion representada por la 
figura. Esta caja, cuando está llena, desciende y cierra la válvula; 
a caja C' se acerca” por el efecto de la varilla e, á la caja C; co- 
mo indican las líñeas de puntos: ella derrama: el agua que contie- 
ne en esta, que vuelve á bajar haciendo remontar la otra en-la po- 
Sición en que está figurada. En este movimiento alternativo de las 
cajas, el codillo m imprime á: la pieza /Y un movimiento de saven 
«e que se puede sacar partido, como se juzgue mas conveniente. - 
» Balancin hidráulico de Mr. Artígue. (Lo representamos fi 
lám. -2).-4:0s un depósito de agua, rio, arroyo Sc. 
puertas que se: abren y cierran alternativaménte por el movimiento 
del balancin B; €. Cl cubas rectangulares, que suben y bajan ca- 
da una en ún pozo de la misma forma D , D!..Se ve que uno de 


los: lados deestas cubas. se halla siempre 
so, 


8: 9 


50, a! com- 


abierto, y que en su cur- 
el muro contra. el cual resbalan , mantiene el agua, que no. sé 


Puede escapar sinó cuando cada cuba ha llegado á E 6 El. La figura 
"presenta la' cuba Cen el momento de llenarse, y su compuerta! 
cvantada . miéntras que la cuba C/ se descarga en E, hallándose 
Cerrada su compuerta por-la posicion del«balancin. Se concibe que, 
Para sacar partido de este modo de aplicacion se toma el movimien- 
to alternativo -por arcos de: círculo sobre el balancin. ql . 
> Báscula hidráulica. (La representamos fig. 1o lám. 2).4es 
e depósito; Pp, cubo con válvula; h., cuerda dispuesta: de: modo que 
e la válvula y haga escapar el agua cuando el cubo ha baja- 
Se C, palanca 6 báscula, á:la cual está fija la espiga del émbolo 
cla bomba D; E contrapeso. El juego de esta báscula es fácil de 
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comprender : cuando el cubo. está lleno, baja; la cuerda hb, en ra. 
desu longitud mo abre la válvula sinó cuando el cubo está en $. 
arte inferior de su carrera, y se produce el movimiento en el cue 
po de bomba D; despues, cuando el cubo está vacío, el contrape% : 
E vuelve á bajar y hace subir el cubo. 
» Rueda de' paletas. (La representamos fig. 11 lám 2). A Cs la 
rueda y P, P son las paletas; a a es la altutasdoda carga; B, 1% 
abertura de la compuerta, cuya espiga es 5. En la fig. 12 lám. 3% 
representa. de perfil y de frente, otra rueda de paletas. El canaliZ 
C'es un segmento de círculo, que abraza las paletas que se muevd 
en él; D representa la compuerta inclinada, que se maneja por mf 
dio del engranage d; R, KR son ruedas de engranage para traslada" 
el moyimiento del trabajo que se quiere efectuar. 4 
» Cadena sin fin, de paletas. (La representamos fig. 13 lám. 32 
Á es un batel, góndola, bote 6 barquillo, que lleva las poléas ó tam. 
bores b, b; B, cadena sin fin, que se arrolla sobre las poléas b, ho 
y que lleva paletas P»P» Pp que se presentan perpendicularmente + 
la accion de la corriente cuando se hallan sumergidas del todo en ella 
» Dos ruedas de paletas sobre un batel, barquillo, bote ó E 
dola en medio de un rio. (Están representadas fig. 14 lám. 3). R 
son las ruedas cuyas paletas están representadas por p, p; B es e 
corte del batel, ó bote; y C el tambor ó rueda de engranage que sito 
ye para trasmitir_el movimiento al trabajo que se quiere efectuar. : 
» Doble rueda escéntrica de paletas. (La representada fig. 1 
lám. 3). 4 y 4' representan dos ruedas en que el centro de la un 
está mas alto que el de la otra; B,.B, representan paletas enfilad%. 
cada una sobre dos pernos d pasadores ¿, 1. Estos se hallan fijos por 
pendicularmente á cada rueda. El perno de una de las ruedas «sostié 
_ ne á la paleta por lo alto, y el de la otra por debajo. De este mo. ] 
do cada paleta obra sobre dichos pernos, y se presenta siempre pe”. 1 
pendicular á la accion de la corriente. El intérvalo de los pernos a 
es igual al de los dos centros de las ruedas. | 
» Rueda de paletas, que se puede levantar y bajar cuando y 
quiera. (La representada fig. 16 lám. 3). 4 es la rueda de paleta 
b, b rueda de engranage ajustada sobre el flanco de la rueda, y ge 
engrana con la rueda dentada B, que da el movimiento al trabajé 
CC. pieza de madera que lleva la rueda de paletas, y que se mué 
sobre el punto fijo o; D, torno sobre el cual se arrollan dos cade” 
nas 2, 7, que están unidas á los estremos de los dos arcos de cio 
lo d, d. Este torno leva una rueda dentada con su trinquete pa% 
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que se mantenga en el punto en que se ha colocado sin oie 
Se concibe que con este torno y disposicion, se hace. sumergir la 
rueda en el agua tanto como se juzgue conveniente, sin que el en- 
granage con la rueda de movimiento B cese de tener lugar. a 

» Danaida (Representa su alzado la fig. 17, y su planta a 1 : 
de la lám. 4). 4 es un tubo recurvo, que conduce el agua E a 
tambor móvil B chocando primero contra las paredes de este tam E 
en b:0, o, diafragmas contra los cuales obra el agua; z abertura en Sa 
centro del tambor, for la cual sále el agua despues de haber ejerci : 
su impulso contra los diafragmas ; D, árbol vertical que gira con € 
tambor, y que imprime un movimiento de rotacion horizontal á la rue- 
da dentada E, que le comunica á su vez al trabajo que se o 

» Rueda de paletas por presion. (La representamos fig. 19 lám. 3). 
A es el depósito 6: escurridero por donde sale el agua; B, com- 
Puerta que se baja para dejar salir el agua por su superficie; € ca- 
nalizo en arco de círculo que comprende la porcion de la rueda que 
lleva las paletas, de modo que resulte entre ellas y las paredes y 
suelo del canalizo el menor juego posible; D, rueda que trasmite la 
potencia del agua. 


» Rueda de dos órdenes de cajones, que puede girar en dos 
sentidos diferentes, esto es, 'tanto hácia la derecha como hácia 
la izquierda. (Representamos su corte en la figura 20 lámina / y 

e frente en la fig. 21 lám. ¿). 4 es el depósito ; z, ¿ dos compuertas 
opuestas, la una que hace girar la rueda en un sentido y la otra 
en el sentido contrario; b, hb cajones, cuya disposicion mas en gran- 
de se ve por separado; m, m cigúeñas para trasmitir el movimiento, 
que podrán sustituirse por ruedas ácc. 


» Rueda de ca 


jones de Perkins, con su sistema de descarga. 


(La representamos fig. 22 lám. 3). 4 es el depósito; B, compuerta; 


b,b, b,, cajones; C, abertura y conducto de descarga , cuando se tiene 


demasiada agua; D, compuerta para arreglar la descarga 6 el desagúe. 

» Ruedas de cajones. La fig. 23, lám. 4 representa una rueda 
de cajones ordinarios, que recibe el agua por un canal inclinado. 

La fig. 2/ de la misma lámina representa una rueda, cuyos cá- 
jones están formados de hojas delgadas- de cobre ó laton, que re- 
cibe el agua por un escurridero. Esta forma de cajones parece ser, 
en virtud de la esperiencia, la: mas ventajosa *. La fig. 25 lá- 
mina 4 representa la misma rueda vista de frente. 


* L ' E ON 3" se d - 
vi oO Jue propondrémos ( $ 349 de este mismo libro) nos parecen toda 


> Ventajosos , y la esperiencia lo tiene acreditado. 


e 
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La fig. 26 de la misma lámina representa una rueda de cajoneó 
que recibe el agua. por ¡encima, en virtud: de un canal. UN 
La fig. 27 de la misma representa una rueda de cajones , que 1%. 
cibe el agua por encima, en virtud de una compuerta horizontal %- 
que se maneja por medio de la palanca. /. 4 
La fig. 28 representa la misma rueda vista de frente. AN 

» Cadena de canjilones. (La representamos en la fig. 29 lám. Le 
Á es el depósito, BB cadena, en que están: colocados los canjilontl. 
0; 0, y que se arrolla sobre los dos tambores ¿, b. Los cajones, al lle 
narse , determinan el movimiento de rotacion de los dos tambores;Y 
sobre el tambor superior se toma el movimiento de que se: tiene nt 
cesidad. Esta máquina está espuesta á frecuentes reparaciones, y 
se puede emplear útilmente sinó cuando se carece de sitio pará a 
establecimiento de una rueda. A 
2» Rueda de reaccion. (La representamos de perfil en la. fig: 30%. 
y en planta enla fig. 31 lám. 4). 4.es un tambor de metal que put 
de girar sobre sí mismo, é imprimir el movimiento de rotacion al árbo q 
vertical B. La corriente entra en el tambor por una abertura C quí. 
es bastante ancha, y sale por las aberturas laterales inclinadas 0,0, 0,0%. 
ejerciendo su reaccion contra las especies. de diafragmas que «formal. 
las aberturas. | is ÓN 
7% »Volante hidráulico. (Representamos su' corte «vertical en' la figur 
ra 32 y su planta en la fig. 33. lám. £). 44 es un ancho tubo, qué 
forma el cuerpo del volante y que gira sobre muchos anillos concén? 
tricos o, o, con el árbol vertical B; D, entrada del agua en el volanté 
I' orificio de salida. Otro igual orificio se halla practicado al otro: la? 
do del volante. El agua saliendo con la velocidad debida á la altura. 
yuelye 4 obrar sobre la pared que se opone á cada uno de estos ori. 
ficios, y determina la rotacion del volante;-E, rueda dentada pará 
dar el movimiento al trabajo.” > 
Lo Pasemos ahora al contenido del espresado capítulo XXIV, ¿que 
dice así: A a 
Pág..280 "Conocemos, por los esperimentos del capítulo. preceden” A 
te, el valor absoluto, que se puede atribuir á una corriente-de: aguá 
que ejerce su impulso contra un plano-inmóvil, en-el-caso:en quel. 
corriente se halla sobre poco mas ó ménos interceptada en totalidad; 
y cuando lo está solo.en parte, vemos hasta donde se lleva el efecto 
de la inclinacion de este plano: por la. comparacion con el choque di 


recto y perpendicular; y ademas cuan grande es el influjo de las for 
mas que puede recibir el plano. o 
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3 Se trata ahora de investigar cón cuidado'lo qué viene 4: ser Amer 
valor, cuando! el plano contra:el cual se verifica el impulso, viene 4 
moverse, en" virtud del movimiento' que él ha recibido; se trata de 
teconocer con la mayor: exactitud posible si, como lo hemos dicho 'en 
Muestras consideraciones generales sobre los motores, hay ia 
cias ás las cuales es necesario: atribuir una mayor cantidad de poten- 
cia mecánica trasmitida yy cuáles son' estas circunstancias. 
“Llegamos pues al momento de considerar el agua como una fuer- 
za capaz de producir un movimiento, de que la industria saca parti- 
do; vamos á hacer uso de todo lo que hemos aprendido sobre la fuer- 
za mecánica en general, y sobre las cualidades del agua. Para no 1n- 
vertir “el: órden. de nuestras investigaciones sobre esta materia, y no 
interrumpir: la:serie de los hechos que conciernen al “impulso del agua 
e una corriente, considerarémos primero'el agua en esta manera de 
Obrar ; «y la: estudiarémos despues obrando' una corriente por ge 
+» Bajo el primer punto de vista; se nos presenta desde luego el exá= 
men. de una cuestion importante; y es la de saber, si por medio de dis- 
Posiones cualesquiera , es posible hacer pasar á un cuerpo móvil toda 
a fuerza con-que' ha podido*ser chocado por el agua en movimiento. 
- —» Antes de indagar la respuesta que convieñe á esta cuestion, tra- 
temos «de determinar “cuáles “serían las. condiciones requeridas, para 
que esta trasmision' fuese completa. Sería necesario: 1.2 que las mo- 
léculas, de- que se compone cada filete de agua en accion, viniesen 
una despues de otra, y con una independencia absoluta, á perder la 
totalidad “de su: fuerza sobre el plano que se les opusiese y aniquilar= 
se'inmediatamente despues del choque para dejar lugar á las Siguien= 
tes, sin padecer ningun retróceso , sin ceder á ninguna fuerza ni ac= 
ción:' 2.2: que el plano fuese: inflexible y rigorosamente perpendicular. 
á:la direccion de la corriente, y recibiese este impulso en' un reposo 
perfecto, mientras debe durar su accion, y que solo se moviese en el 
momento «en “que'+se:suspendiese “repentinamente "el desarróllo de 
estas acciomidsicole comi ados 93 A 


. 4 
y 20 


» Todas estas hipótesis son de rigor; quítese. una de: ellas y sw 
uerza noes ya trasmitida sino en parte. Pero todas ellas: son gral 


tultas; y las cosas suceden de otro modo en la naturaleza: 


¡»Desde lue 
dido» consider 
los otros:;:cu 
siOn contra: 
miento por 

Tomo IL 


go, las: moléculas, los filetes de agua, que hemos po- 
ar “como tan móviles; tan independientes: los. unos de: 
ando nose ha:tratado' sinó: de: los fenómenos. de la pre= 
las paredes que los encierran, están unidos en'su movi- 
una reciprocidad de accion, de: que ninguna disposicion 
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puede, dispensarlas. St una molécula se separa de su direccion y: po 
cualquiera causa, ella parece llevar ¡consigo á todas las que la: si" 
guen; y si no produce el mismo, efecto, sobre las moléculas que la:r0- 
dean inmediatamente, propende al ménos. á romper la direccion de 
su movimiento. - : | > 

» Una corriente no es, pues, un compuesto de filetes. de agua, qué. 
obran aparte con: la fuerza. de que ellos están respectivamente animá- 
dos;'es.una.sola accion que no. se puede dividir, ni en sus efectos 
ni en.las causas que las. turban, para atribuir á: una porcion: de la 
corriente lo que: no se quisiese atribuir á la otra... y) 

» Este estado de mutua dependencia, en el cual se: hallan las mo” 
léculas de agua en movimiento, da lugar 4 una gran varieda 4 
de. efectos: mas ó ménos. notables. segun el:modo, con. que: el ag 
corriente afluye hácia el plano. de impulso, y. segun. las: formas $ 
dimensiones. de. este, con relacion-á los de la corriente: efectos: ; «al 
parece imposible referirá una espresión general y rigorosa, y qué 
manifiestan. cuanto se: alejaría de la verdad la hipótesis., por la. cu 
se quisiese establecer, que- todas las: moléculas. chocan del mismo m0. 
do, como. si. cada una estuviese. libre y aislada, y: vienen á consum 
sucesivamente su. fuerza contra el plano. que se: les opone. r 

» El aniquilamiento 6 desaparicion de cada molécula, despues del. 
choque, es. mas contrario aun á las leyes de la naturaleza ; porqué" 
bien léjos: de: desaparecer, ellas retroceden despues. del. impulso , J 
oponen este: móvimiento de retroceso, que acaban de recibir, al mo* 
vimiento de, las. moléculas siguientes ,. y descomponen su: fuerza: Unas. 
veces. huyen á los. dos lados, del plano., si la masa de agua es much 
mas ancha que este, y presentan desde entónces. al agua afluente Ub. 
semicírculo líquido, una especie de proa semicilíndrica que desnatura” 
liza el valor: del impulso; otras veces se elevan. contra el plano , $4 
no tienen, mas. que: ligeras, salidas. laterales, radiando. com. fuerza sobré 
la superficie de este:plano,. é introduciendo. la confusion: sobre: todos, 105 J 
puntos. de: accion de la corriente. Este hecho incontestable, mas fáck 
de estimar por: sus, resultados, que de percibir: en 'sus. detalles res 
chaza toda; hipótesis, que no le admitiese con' todas. susconsecuenciaS 

» La hipótesis de la inflexibilidad del plano no daría lugar ¿nin 
gun error graye;. porque no es difícil, en la práctica, encontrar Y 
disponer cuerpos que: lenasén «sobre poco..mas. 6 ménos esta: ,condicióM Ñ 
pero; la «de :la-inmoyilidad de-- este: plano durante el desarrollo. de 
una ,cierta: cantidad de fuerza impulsiva noes admisible :;en: efecto 
en el instante mismo en que principia la accion en su plenitud, ¿e 


y 
a 
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Plano se sustrae de“ ella cediendo; 6'si resiste, continuará permane- 
“ciendo: inmóvil, en tanto que su fuerza no aumente de intensidad. 

nel primer caso, recibirá tanto menór movimiento cuanto esté an- 
Mado de mayor velocidad; estará pues léjos de recoger toda la fuer- 
za que la corriente desenvuelva sucesivamente. En el segundo caso, 
10 habría movimiento trasmitido, y esta consideracion sale del asun- 
10 que nos Ocupa. di TRAE 08 : ae 
.. > Así,-como en el choque del agua no existe ninguna de las con- 
diciones indispensables para la trasmision plena y entera de la fuer- 
22 impulsiva, es evidente que hay siempre ménos fuerza trasmitida, 
Por el cuerpo chocado, que la ejercida sobre él, cualesquiera que sean 
las disposiciones que se tomén, y que se puedan imaginar: es decir, 
que si úna maga de agua de roo libras cae de un pie de altura s0- 

re un plano dispuesto de modo que trasmita á un peso el movi- 
miento recibido, estará léjos de poder elevar un peso de 100 libras 
a un pie de altura. Debe advertirse tambien que esta misma agua, 
cayendo por uno de los brazos de un ancho tubo recurvo, se eleva- 
tía en el otro brazo á la misma altura; porque, haciendo abstrac- 
cion de los rozamicentos, no hay causa de pérdida * de movimiento. 
Cien libras- de agua, cayendo de un pie de altura, encierran pues 
Una fuerza capaz de elevar un peso igual 4 la misma altura, cuan- 
a Pinguna circunstancia viene á estinguir ó aniquilar una porcion 

e esta fuerza; pero cuando hay choque, retroceso de moléculas en 
toda -cspecié de sentidos, “movimiento del cuerpo chocado en- la: di- 
'reccion de la' corriénte,' una parte de la fuerza se 'aniquila, y “otra 
queda en la corriente sin ser trasmitida “al cuerpo que huye mas 
0 ménos veloz' delante del impulso. 

» A la verdad, cuando un cuerpo elástico, animado de una 
fuerza impulsiva, choca ton'ella 4 otro de la misma especie, toda la 
fuerza se 

chocado, si los dos son del mismo peso; pero este efecto se verifica, 
- Porque las moléculas rechazadas en el movimiento del choque se relevan 
Hcontinentí con vivacidad , y restituyen otra tanta “fuerza como el 
rechazamiento había exigido. Esto viene á ser, como'lo hemos dicho 
A muestras consideraciones generales sobre los motores, un resorje, 
que aflojándose, reproduce toda la fuerza que “se ha' ejercido sobre 
El para encogerle. En este caso, el cuerpo chocante agota tambien toda 
Es a se el cuerpo chocado , que: permanece en' reposo despues 
vigard T e. No lo quedaría, si el primero' fuesé mas pesado que el 
05 él no comunicaría aun toda su fuerza, si el cuerpo chocado 


K 2 


trasmite entónces completamente del cuerpo chocante al cuerpo 


e 
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estuviese sanimado. de; una «cierta velocidad ::en :el, mismo,. sd 
¡»Pero;, en el choque, del agua sobre un plano, que. debe most. 

para trasmitir el movimiento, hay. primeramente pérdida de fu eel 
por el rechazamiento de las moléculas, que, bien léjos de restable 
cerse, como si-fuesen elásticas, vuelven á obrar contra las mol ulas 
afluentes .en. su movimiento retrógrado; en segundo lugar, .se 
considerar aun como pérdida de fuerza toda la que queda. al, :0 
_despues «del. .choque , y que no. está empleada en . producir, ningW 
_efecto útil. S sh 
_8 >» Iasistimos mucho sobre las naa del impulso del a 
contra un plano inmóvil, porque las suposiciones que, en general, $ 
han creido poder establecer, para valuar su fuerza, no han conduci% 
hasta ahora sinó á resultados erróneos, muy distantes de, los qued 
6, daría la. esperiencia. Este” punto es fundamental en las investigadl' | 
nes sobre la potencia mecánica del agua; y es necesario, nos parco 
ensayar el sustraerle de teorías que, reposando solo en hipótesis, gr 
tuitas , no pueden jamas aplicarse á las realidades, ó. usos práctico? 

..» El solo hecho del rechazamiento de las moléculas, cuando el sl 
choca :4,un cuerpo:, y de: la confusion de los movimientos diversé 
que resultan de ella, acaso.no permitirá encontrar jamas, para 1odd 
-los casos, un valor dela cantidad de potencia mecánica, que. se put 
de obtener de una corriente, cualquiera y en todas circunstancias. + 

» Estos movimientos de las moléculas de agua rechazadas son, 4 

efecto ,. tan: variables.,..se cruzan en tantos sentidos. diversos, oponó 
en un caso efectos de, reaccion: tan, diferentes de los ¿que oponen: 
¿Otros., que no. se. puede llegar á una valuacion satisfactoria , simó.pé. 
esperimentos hechos en circunstancias: dadas de exactamente deter 
minadas. : de 
E 
1 » Un esperimento, de:  Meriniias Lal con el designio de com 
parar ¡el choque. del viento con. .el del agua, manifiesta bien claré 
mente, el influjo, de la elasticidad en los, resultados del rechazamion. 
¿por; el choque: él: ha, encontrado, que el, choque. del aire.era: equivW 
¡ente al del agua, cuando. la yelocidad del primer fluido era solamer ñ 
Te 24 veces tan grande.como la del último; sin embargo.,.no ateos e 
diendo sinó á. la ley del cuadrado de las velocidades, -una- velocida% 
¿2 Le NeLeS.. mayor! solo produce un choque 57.6 veces mayor; y el che 
gue del: aire ,con, esta, velocidad, debería ser menor «que el, del; aguí 
si. no hubiese, en, el. uno, la causa ¿de pérdida que ¡no, hay. en-el;ot%. 
En efecto, la densidad media del. aire «stendo, cerca. de 809: ¡dd 
menor que la del agua, el choque dei primer fluido debería ¡ser y' 
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«velocidades iguales, 800 veces menor.que el del segundo. Se Sigue, 
Pues, que la fuerza impulsiva del. aire, es mayor quejla que ire 
resultar desu densidad comparada,,con. la densidad «del, gane BE 

Pte proviene evidentemente de la elasticidad del, aire. que se 
comprime por el choque, pero que obrando como.un.resorte,.propen- 
de constantemente á restituir la: fuerza que, le, ha rechazado. que 
an Es necesario. pues mirar.como. una. ley: de. a ¡accion Ipersnica gel 
vagua por! impulso ,.. que hay. inevitablemente UnA ssIeriboparcion e 
«fuerza perdida,,.en la comunicacion que. se.ha- hecho, de,este,motor,a 
Mecanismo. dispuesto para trasmitirla. al e 5uITO ¿RES DBINZO TO 
» Parece ser-razonable: afirmar:, que es imposible, que ningana dis- 
¿Posicion,, ; ningun mecanismo puedan jamas, dar Jugar: Sajuna Ags 
«Sion total; dela. fuerza impulsiva y contínua; del agua/á. un epexpo 
«Cualquiera . decimos contínua, porque se podría ¡hacer .que una, cierta 
masa. de agua, cayendo, por ejemplo de golpe. en. un ¡ancho tubo,.y 
“viniendo á chocar instantáneamente un ¡émbolo, móvil «que: este.en- 
“Cerrase, podría.suceder:, «decimos, que la fuerza, conque, esta, masa 
de água estaría animada., pasase sobre poco mas Oménos toda ente- 
“ta :al.émbolo;. «pero. si esta masa de agua. se, renovase, sin 'interrup- 
«cion, la' acción: del. agua.mudaría de naturaleza: se acumularía,sobre 
-el ómbolo.; «despues. de haberle: chocado y, y..el impulso;.sé, convertiría 
«prontamente: en: presion, lo,que es: muy. diferentes cioon ho hensdo 
conan Para que «haya. JAmpulso,, es. . Necesario «que la: capa de, agua, 
-que ha chocado, ,' seescape para hacer lugar á otras que vienen 4 
arrojarla con violencia. Pero ¿ho es. posible determinar de un. modo 
sgeneral, la cantidad ió de fuerza perdida, ó. de fuerza trasmitida , en 
«el choque del agua? ¿No seipodría abrazar el «conjunto de. todas las 
causas de pérdida ,' estimar la influencia de, cada. una, y. fundar de 
este modo una base de valuacion aplicable á todos: los casos? Para 
asegurarnos de ello, examinemos atentamente el fenómeno del impulso 
del agua, en las, principales cireúnstancias en que puede tener lugar,..' 
>» Consideremos primero. el caso mas simple: imaginemos! quese 
tenga, sumergido ¡verticalmente en la corriente, de. un rio, un. pedazo 
de tabla, ajustado de.modo :que se le pueda ¡sosteñier mas .ó ménos 
“POr medio de pesos, contra el impulso directo y. perpendicular de es- 
ta corriente; es decir, que sea uno dueño, ó de hacerle resistir sin 
ceder á la. fuerza impulsiva, 6. de abandonarle: á, ella en parte, 6..en 
fin de abandonarle enteramente sin ninguna, resistencia, y. en estos 


tres : - E : 
dic Sa508 , sin. que: el rectángulo de tabla mude su posicion perpen- 
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-»Sapongaimos”, pues”, en primer ligar, qué se haya! dispuesto un. 
suficiente múmero de “pesas para contrabálancear la accion de-la'cor” 
riente sobre la tabla; y veamos lo que sucede: las primeras moléci- 
“las que chocan á la superficie dela tabla, retroceden por la re2t- 
cion' que reciben de ella; las que siguen, encuentran á las primeras Y 
—propenden 4'rechazarlas contra el plano: pero, es evidente que 1 
movimiento debe descomponerse en ésta accion dei moléculas á mb 
culas5 puede suceder que las que corresponden al ' centro de impulso 
sean "rechazadas directamente contra” este: centro ; mas, las que se ' 
aproximan á las orillas de la tabla, se escapan (por una curva, cuya 
convexidad se presenta á la acción de todas las otras moléculas afluen 
tes que resbalan rápidamente sobre esta “curva líquida, y si .noes E 
cobrar eficazmente contrá'el plano, 'es “¿1 menos sin chocarle*con toda 
la fuerza. de que> están animadas. Sería bicu difícil, imposible puede 
:ser; el determinar donde'se detiene la: ecferá? de Sctividad de los mo” 
-vimientos retrógrados tan diversos, que las moléculas sufren por e 
choque ¿Se estiende de todos los puntos hasta el centro de impulso? 
Entónces la accion del' agua no es sinó la resultante de una multitud 
de movimientos descompuestos, cuya ley de descomposicion' nos “es. 
“desconocida; 'yque acaso es imposible establecer: O bien: las molé 
sculas que vienen “4 “chocar en el medio de la tabla; “¿son ellas ré- 
chazadas directamente contrá esta, y no es sinó hácia sus “orillas 
donde se verifica el retroceso en línea curva? Hemos observado: fre” 
cuentemente este fenómeno cón atencion, y jamas hemos podido dis" 
“cernir nada distintamente en la' confusion de movimientosque pré- 
“senta. Sea :de esto lo que quiera, el impulso del agua' no «sería: yA 
“en este caso, así como” en el otro, la suma de todas las accio- 
nes directas y corisideradas aisladamente de los filetes de agua “corres- 
pondientes á todos los puntos de la superficie que se les opone. 
» Se sigue, pues, que el peso empleado para contrab alancear 1 
fuerza de la corriente, no da el valor absoluto de: esta fuerza, sinó 
un valor en algún modo relativo, que depende de la manera'con que 


: 
“las moléculas vienen á chocar la tabla , y de las direcciones que ellas | 
E 
J 


siguen en su rechazamiento, despúes del choque. 7 

» Pero, este valor es susceptible de un gran número de variació” 
nes que no permiten darle una espresion conveniente á todas los ca” 
sos: la corriente mucho mas ancha que el plano, sobre que viene 4 
ejercer su impulso, coopera á comunicar á este ménos movimiento que 
si el plano fuese sobre poco mias ó ménos del mismo ancho; en el pr 
mer caso, las moléculas, pudiendo escaparse rápidamente por'1oS 
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lados, siguen» direcciones divergentes. en.su ¡retroceso, y. parece que 
Separan de la acción una parte de. las moléculas afluentes que llevan 
consigo en su movimiento retrógrado; enel segundo caso,.-las pri- 
meras moléculas rechazadas vuelven por la accion de las que siguen, 
Porque están como. aprisionadas entre lás.dos paredes del canal, cer- 
rado hasta: un cierto punto por:el ancho:del plano. La acción: de. los 
fletes de-agua está bien. descompuesta sobre ¡todos .los puntos de la 
seccion «vertical de-la «vena fluida; pero:es. mas. fuerte qué, en: el pri- 
Mer:caso; deimanera, que: el «peso necesario para mantener el pla- 
DO contra la accion de la corriente, no sería el mismo en ¡un caso 
Que en el-otro;-variaría tambien segun la situacion de las salidas 
que se dejasen á la corriente; sea' en: la parte inferior; del plano, sea 
enla parte. superior,-«sea «en las. partes laterales, y: hay un: valor 
relátivo: de «impulso para cada. una de estas cireunstancias. 
-»"Dero: hay mas' todavía: la: tabla: puede. ser»mas d/ménos grue- 
$ 5 sus" pequeñas: caras laterales pueden ser-mas: 6 ménos lisas; ella 


Puede: presentar: á-la corriente una superficie convexa d cóncava; pue- 


de llevar rebordes. diversamerite colocados: sobre; su superficie ante- 
Hor; todas: estas: cirennstancias influirán sobre la: cantidad de movi= 
pnento: que el :agua: propenderá 4 «comunicar, y habrá para cada 
una: de ellas:-un valor particularirasiónos abigaido ria 
de mA ST pues; se quiere determinar, 6 espresar'el valor: del choque 
e agua contra. un cuerpo: destinado á trasmitir el movimiento que 
de él résulta.. es necesario. buscarle: por" esperiencia: , bajo. las: condi= 
ciones: especiales: que' se quieren: adoptar... 6 en las: cuales: se quieren 
obtener: toda:otra vía no conduce sinó :á una espresion: inexacta del 
valor: del choque; y parece razonable pensar que: no se: deben ja= 
mas buscar valuaciones: de hechos positivos: por: hipótesis: evidente- 
Mente contrarias á la realidad: la utilidad de una espresion general 
€S sin: duda: de una importancia 'incontestablez: pero es necesario, 
eS de: todo ,-que ella: sea. verdadera, y que encierre al ménos las: 
Principales condiciones. del fenómeno;que: debe representar: 

»» Hay. otro modo: de: considerar las: dificultades de la cuestion que 
ROS: Ocupa; Se puede: notar, que: aun desprendiéndola de. las ano- 
malías que; introducen... .en los: fenómenos del impulso, las diversas 
e elcias » de que acabamos de hablar, se puede advertir , de- 
Pero od, 30 presenta: ninguna hipótesis plausible, de: que sea: 
pi 2% p os el:yalor, absoluto de este impulso, cualquiera que 
A o de sencillez á quese: ensaye: referir: el fenómeno. De 

2? que aun suponiendo «que todos los: filetes de agua obren ais- 
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lada y directamente, sin'sufrir' ni estorbos;oni' retroceso, ni desvio 
en la direccion de 'sus movimientos; y' «aun admitiendo: si se quie” 
rey! que cada molécula 'se disipe despues' del choque ;'«sin=volver 4 
obrar sobre ninguna otra , se verificaría todavía el que solo á la es 
periencia pertenecería determinar el valor del impulso.” * rro 


20» Examinémos esto» con atencion: un*cuerpo qué choca: á “otro y eS | 


siempre 'en'“razon de su masa yde la:velocidad'de'su movimiento; Y 


IO 


como el: valor: del choque depende tanto de:la'masa que: obra y como 


de la velocidad: de la''accion;' para determinar este valor, es preciso 


GH 


conocer la una y la otra. 


p 


» Es positivo “quese puede deducir hasta *un cierto punto», la ves 
locidad: de una: corriente por «su declive; pero ¿cómo valuar racio? 
nalmente la: masa de agua que obra? Se sabrá 4 la, verdad:que es” 


ta masa “es un prisma de''agfla cuya: base es:igual: á::la “superficie 
chócada; pero ¡cómo, en virtud: de: qué datos se: determinará la lon- 


y 
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gitud de este prisma? es necesario sin embargo, para estimar:el per 
so del agua; conocer esta longitud: La' superficie chocada corresponde 
á un prisma líquido, que-en rigor tiene por longitud la longitud 


misma de la corriente:*no'hay: solucion de“continuidad en este pris" 
may todas las porciones en que se le puede imaginar «dividido per” 
pendicularmente, obran de concierto: Sería ' pues absurdo tomar el 
prisma en esta longitud'y y por lo mismo' debe ser una porcion de 
este prisma; pero «¡cuál es esta porcion? ¿Un pie una: pulgada, una 
ó:muchas varas de longitud?" No se ve nada, en las cualidades me- 


METAS 


O 


cánicas del “agua”, “sobré que se pueda fundar incontestablemente 12 


determinacion de la porción de prisma, que 'es necesario. considera! 
como “masa que obrd? Peto aidenoL Coso] papas tal 


>Si el prisma líquido , que corresponde por su base á la superf” 


cie-chocada , pasase de repente al estado de hielo, sin perder nada 


de la velocidad dé la corriente, el choque sería, por decirlo así, 114 


dd 


resistible,: y presentaría una masa “inmensa de accion. El agua, en 
el estado líquido, obra sin ¿duda enteramente “de:otra'manera; maS 
para conocer los resultados de esta diferencia de accion , es necesarió 


como ya lo' hemos dicho, interrogar” la esperiencia, cualquiera: qué 
sea el estado. de sencillez á que se quiera referir la cuestion, y com 


cluir que toda investigacion puramente racional sobre este objeto: pa” 


rece carecer de base sólida, aun no'considerando sinó la: simple-de” 


terminación del peso necesario para mantener un plano en equilibri0' 


contra la fuerza de una' corriente dada: ab; e 
» Pasemos ahora, y ensegundo lugar, al exámen de lo que su* 
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cede cuando se disminuye, en una cierta cantidad, el peso que mantería 
en equilibrio el rectángulo de tabla opuesto al impulso de la corriente. 
> Al instante que el peso no es equivalente al resultado de la ac- 
on del agua contra el plano, este se mueve y comunica su movi- 
miento al peso; viniendo á ser de este modo el agente intermedio de 
a potencia del agua, trasporta el movimiento que ha podido reco- 
Ser en la corriente, á los puntos diversos donde la industria le ha- 
Ce servir á sus operaciones.  - | 
43» Puede moverse con velocidades diferentes, segun que el peso 
€S mas d ménos grande. Supondrémos , para mayor sencillez, que 
el poso está dispuesto de modo que tome exactamente la velocidad 
del plano. Cuando el peso específico es poco inferior al que basta 
Para contrabalancear el impulso del agua, el plano se mueve muy 
entamente, así como el peso, con relacion á lo corriente. Si es muy 
inferior, el plano se mueve con una velocidad mayor; pero siempre 
con una velocidad menor que la corriente. En los dos casos, huye 
delante del impulso, despues del primer choque que le ha hecho pasar 
del reposo al movimiento; de manera, que la corriente no le choca ya 
con toda su velocidad, sinó solo con el esceso de su velocidad sobre 
la del plano: así, por ejemplo, si la corriente tiene go pulgadas 
de velocidad por segundo, y el plano ha tomado 3o de ellas, el 
impulso no se ejerce mas que con una velocidad de 60 pulgadas. 

» Notemos que el plano, así como el peso que debe levantar, no 


toman, en el primer momento del impulso , todo el movimiento que 
van á tomar al cabo de un instante, muy cofto, á la verdad, pero 
que no tienen en el momento mismo: el movimiento del plano es 
muy lento al principio; crece despues por grados hasta que viene á 
ser uniforme y perfectamente regular. El paso del movimiento ace- 
lerado al movimiento uniforme, se hace prontamente; es sin embar- 
$0 muy perceptible y de una duracion que se puede valuar. 
» Se comprenderá fácilmente este fenómeno si se atiende á que, 
, para determinar el movimiento del plano, y del peso, la corriente 
o tiene, de alguna manera, dos efectos que producir: debe vencer pri- 
teróyla anerciasdeslas; masas: sólidas. para hacerlas pasar del repo- 
so al movimiento, así como las resistencias que provienen del roza- 
Mientu $c.; debe despues, vencidas todas las resistencias pasivas, 
"Mprimir un cierto movimiento al plano y. al peso , movimiento que 
ebe constantemente conservar, despues de habérselo trasmitido, .sin 
0 cual este disminuiría por grados y acabaría por aniquilarse. 
Peroira] primer impulso, el plano se bamboléa; la inercia y las 
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resistencias pasivas son vencidas, y el movimiento ha principiado; ¡ 
sucede un segundo impulso, pero con ménos fuerza que el primer 
porque el plano huye ya delante de la accion; sin embargo, el mo” 
vimiento se acelera; en fin, por una consecuencia necesaria de la 
aceleracion del movimiento del plano, el impulso disminuye de eli- 
“cacia , miéntras que las resistencias aumentan con el acrecentamientó ) 
de velocidad ; la relacion de la fuerza de impulso con las resisten” 
cias del plano, se aproxima pues mas y mas de él, en virtud del 
cual el impulso y las resistencias podrían hacerse mútuamente equ 
librio: entónces las dos fuerzas opuestas se destruyen, y el plano M Ñ 
se mueve ya sinó en razon del movimiento adquirido, el cual, á call 
sa de la inercia, debe permanecer sensiblemente uniforme. 

» Concluyamos de todo esto, que la porcion: de fuerza de impulso 
empleada en destruir la resistencia pasiva, se pierde irrevocablemer” 
te para el efecto útil, que no consiste aquí sinó en el movimient0 
comunicado al peso. La cantidad de este movimiento representa bien 
la porcion de potencia que se ha comunicado, si se puede decir así 
en la corriente, pero no la potencia natural de esta; es imposible” 
trasmitirla toda entera, tanto por el efecto de las resistencias, de que 
acabamos de hablar, como por otras causas sobre que vamos á insistif- 

» Hemos dicho mas arriba que el plano, llegado al movimient0 
uniforme, no recibe ya de la corriente sinó impulsos proporcionales: 

-á la diferencia de las velocidades respectivas del primero y del se”: 
gundo, y que miéntras mas pequeña es esta diferencia, ménos fuer” 
te “es el impulso. De donde se sigue, que la corriente, despues de. 
haber chocado al plano, conserva 6 propende á conservar una velos: 
cidad tanto mayor, cuanto el mismo plano se mueve con mas velo” 
cidad, y que toda la fuerza que le resta es perdida para el efecto úul 

» Acordémonos , que se puede hacer tomar al plano todos los gras 
dos de velocidad, desde una muy pequeña , con relacion á la cor. 
riente, hasta una velocidad sobre poco mas d ménos igual á esta úl” 
tima; basta disminuir gradualmente el peso. Pero cuando este se dis. 
minuye , se debilita uno de los elementos del valor del efecto pro” 
ducido ; sucede aun mas : viene á ser menor cada accion impulsiv?. 
de la corriente , y se deja sin empléo , toda la porcion de fuerza mé” 
cánica que conserva, ó si se quiere, que no gasta sobre el plano qU 
huye rápidamente delante. h 

» Verdaderamente, la velocidad mayor, comunicada al peso 25 
reducido, es tambien uno de los elementos del valor del efecto meca” 
nico; y la cuestion es saber si este esceso de velocidad compensa lo 
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que se'ha perdido tanto por la diminucion del peso como por la del choque. 

44 » Una consideracion importante viene aquí á complicar la cues- 
tion; y es la del rechazamiento de las moléculas por el choque. Este 
rechazamiento es efecto de la reaccion del plano contra el impulso 
de las moléculas de “agua; es pues tanto mas considerable, y hay 
tanta mas' potencia que oponer á la accion sucesiva de las moléculas 
afluentes, cuanto el primer choque tiene: mas. violencia. Así, el re- 
chazamiento es tan grande como puede serlo, en una circunstancia da- 
da, cuando el plano es inmóvil: y es sensiblemente nulo, cuando no 
Presentando el plano ninguna resistencia apreciable, toma toda la 
Velocidad de la corriente. 

_»Se sigue, pues, que mientras se deje tomar al plano menor velo- 
cidad, aumentando la cantidad del peso, mas fuerte es el impulso; 
Pero tambien se pierde mas fuerza motriz por la reaccion de las mo- 
léculas rechazadas; y al contrario, mientras mas velocidad se dé á 
este plano, disminuyendo el peso, menor es el impulso; pero se pier- 
de ménos fuerza motriz, porque la reaccion es mas débil. 

45 »Recapitulando lo que hemos dicho sobre el fenómeno del im- 
pulso del agua contra un plano, resulta: 1.2 Que el impulso es tan fuer- 
te Ora puede serlo, en una circunstancia dada, cuando el plano re- 
posa E ne Lon de la corriente; que esta accion varía segun el gra- 
€ tacilidad:que tienen las moléculas de agua en escaparse des- 

pues del choque segun las fi deln] 8 . p E 
pecto á la di E SS e ormas del plano y su situación res- 
Mar sinó por pende dl de o no, ue aos pasep iba 
en equilibrio, con el haa del o eo Ed 
lor de la fuerza impulsiva de una O: e de AE 2d 
cede á la accion de una corriente, su OE q La Ds 
Primeros instantes y llega bien EOntÓ á la uniformid do Se tó 
ces la fuerza motriz no hac E o e 
rido, y todo 1 1 8,1195 QUES CONScnY az el movimiento adquí- 
nue od 0 ES e resta de potencia se pierde para el efecto útil; 
O o le la corriente sobre el plano es tanto mas pequeño, 
a e se mueve mas velozmente , en lugar de que el choque no 
Só AS proporcional á la diferencia que hay entre la velocidad 
A dde z a del plano; que el rechazamiento 6el 
letza de una a S d as moléculas aniquila una parte de la 
decirlo así. 21 o 58 e agua, y que este efecto puede variar , por 
la velocidad AS mito; ademas, que cuando el plano se mueye con 
los. 3.2 Notar a Corriente, el choque y rechazamiento son casi nu- 
"emos en fin, que hay entre el punto donde no toma el 
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plano ninguna velocidad, porque resiste á la accion impulsiva del ' 
agua, y aquel en que toma toda su velocidad, porque no ofrece 1% 
sistencia, un punto intermedio que se debe tomar, cuando se quier 
emplear el impulso del agna como potencia motriz; y solo colocád 
dose entre estos dos puntos estremos es como se puede obtener U” 
electo industrial. Todas estas observaciones se aplican á las divers 
disposiciones de planos ó de piezas sólidas á las cuales el agua 0% 
munica movimiento por impulso. ; | y 
4.6 » Llegó pues el caso de examinar á fondo las cuestiones siguien 
tes, á las cuales se puede referir todo lo que concierne al impulso 
del agua como fuerza motriz. e 
12 » ¿Cuál es en general la mejor disposicion que se debe dar Y 
la corriente y á los planos, ó cuerpos sólidos, destínados á recibil 
el choque del agua, y á trasmitir el movimiento que de el resulto: 
2* ¿Cuál es la velocidad que conviene dejar tomar á los planú 
de aplicacion de la fuerza impulsiva para obtener el máximo efecl0 
3.* En fin, ¿cuál es la cantidad de movimiento trasmilida , e 
las diversas circunstancias que se presentan ordinariamente? 
¿y Primera cuestion ¿cuál es en general la mejor disposicion que 
se debe dar á la corriente y á los planos, ó cuerpos sólidos, del 
tiñados ú recibir el choque del agua, y á trasmitir el movimient 
ue de el resulta? En una palabra ¿cuál es el mejor modo de 
aplicacion de la fuerza impulsiva del agua? ( h 
» Los esperimentos referidos, en el capítulo precedente, nos pare” 
ce que suministran todos los datos necesarios para responder á está 
cuestion. Vemos en ellos , efectivamente, que una corriente comuni. 
mas movimiento al plano, encargado de trasmitirle, cuando este 
halla encerrado en un canal ó canalizo que solo tiene el ancho nece 
sario para que pueda moverse en él sin rozar contra las paredes; he 
mos dado mas arriba las razones de ello. | 
» Así, siempre que se pueda, importa que el plano tenga sobió. 
poco mas ó ménos el ancho del canalizo. Podemos añadir, por las 
mismas razones, que es preferible dar á la corriente mas ancho qu”: 
profundidad, á fin de que el plano. pueda recibir la accion del agut 
desde la superficie de esta hasta una pequeña distancia del fondo, / ; 
ofrecer así mas obstáculo á la huida del fluido por debajo; pero ent. 
tónces se debe tomar el movimiento lo mas cerca posible del orificio. 
de salida para no perderle por el rozamiento de las moléculas de 
agua en un canal mas bien ancho que profundo , como se practic : 
por lo demas bastante comunmente. 3 
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» Es permitido creer, sin:embargo, en virtud de los pie mé 
Presenta »el choque del agua, que aun cuando se viese uno obligado, 
en algunas circunstancias, á alejarse del orificio de salida de una 
corriente artificial, vale mas disponerla de modo que pueda intercep- 
tarla por el plano tanto en altura: como en ancho; bien qua hay en 
esta disposicion alguna pérdida de movimiento por las fricciones; Es 
esta pérdida puede ser mas que compensada por el aumento de impulso. 

» Es necesario, ademas, que las paredes interiores del orificio, por 
el cual llega el agua sobre el plano, estén bien lisas y no dispersen 
la vena fluida, por mil pequeños chisquetazos ; que se escapan en to- 
da suerte de direcciones, lo cual debilita considerablemente el choque, 
sobre todo cuando el agua sale bajo una altura de carga de 10 415 
pies. Lo mejor es hacer salir el agua: por un prisma que presente so- 
bre poco mas ó ménos la forma de la vená contraida: los filetes de 
agua siguen entónces ménos irregularmente las paredes del orificio, y 
la vena fluida es de algun modo mas compacta. Dando poca pro- 
fundidad al canal en que el plano se Huueve, se obtiene aun otra ven- 
taja; es la de procurarse la facultad de dar al orificio de salida, ordi- 
nariamente rectangular, una pequeña altura en comparacion de su an- 
cho, y de tener por este medio una carga efectiva mayor. 

48 »Esto es en cuanto á la corriente; veamos ahora respecto del 
plane. Sabemos que el choque es mas considerable sobre un plano 
alt le recibe perpendicular y directamente, que cuando le recibe con 
oblicuidad. Lo que habría pues mas ventajoso, sería tomar tales dis- 
posiciones que el plano permaneciese constantemente perpendicular á 
la direccion de la corriente, todo el tiempo que estuviese espuesto á 
ella. Mas, para conseguir este objeto, es necesario una construccion 
bastante complicada, mas costosa, mas sujeta á reparacion, y que 
Ofrece mas resistencia de rozamiento: presentamos dos ejemplos: de 
ello entre los modos de aplicar la fuerza impulsiva del agua: el uno 
es una cadena sin fin arrollándose sobre dos tambores ó ciliadros y 
sosteniendo una série de planos, álabes 6 paletas (fig. 13 lám. 3) 
Es puestas perpendicularmente á la accion de la: corriente; el otro-re- 
presenta dos .ruedas escéntricas conjugadas, llevando las paletas de 
concierto (fig. 15 lám. 3). Con estos dos modos de aplicacion, los pla- 
nos ó paletas ó álabes están opuestas perpendicularmente á la accion 

=. Agua en tanto que permanezcan sumergidas en ella. 

. > Ordinariamente las paletas están colocadas sobre la circunferen- 
NE de una sola rueda como se ven en Jas fig. 4 lám. 1 y la 11 
lám. 2. Esta construccion es mas simple, pero cada paleta no reci- 
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be sinó durante un “instante el impulso: directo y perpendicular 4 
agua: -es fácil. de comprender , «que: solo es.en el momento que dic. 
paleta llega á la prolongacion de: la parte inferior del diámetro YY 
tical de la rueda; fuera de 'esta líneai,, mas: acá-ó mas allá, el cho 
que es mas dménos oblicuo. Se. sacrifica así una porcion de la fuer 
za impulsiva, para tener» un modo. de aplicacion mas 'simple, má 
fácil de construir, y cuyos: rozamientos sean mucho: menores. 

» Se puede,- sin embargo, recobrar en parte esta oblicuidad Y 
accion, dando al canalizo de impulso, la forma de ún segmento 
círculo que cubre una porcion de la rueda como representan las (48% 
ras 12 y 19 lám. 3). La corriente choca entónces bastante directamó” 
te cada paleta: pero el orificio de salida, ó lo que es lo mismo, * 


= 


las espresadas paletas ó álabes. E 
» En cuanto á la forma de las paletas, parece evidente , en vir 

de los esperimentos que hemos referido mas arriba , que las plan 
son las ménos ventajosas, y que cuando llevan dos rebordes latera ; 
en la salida del lado de la accion, hay mas movimiento trasmitido. 
: y se obtiene por consiguiente mayor efecto mecánico de la potencl 
del agua. Las paletas 6 álabes cóncavas son mas ventajosas que 7 
planas; pero esta forma solo es fácil de dar cuando se hacen c% 
hojas de cobre, laton ó de fierro *. | 
» Cualesquiera que sean por lo demas, las disposiones que se elijal 

es siempre necesario que el agua despues del choque, y de hab! 
obrado sobre la paleta el tiempo que esta permanece allí conveni” 
temente colocada, es necesario, decimos, que se escape pronto, y sis 
aglomerarse detras. Si este efecto se verificase, resultaría que las pó% 
letas, levantándose por la rotacion, propenderían á levantar el ag 
y tendrían que vencer una resistencia que disminuiría la cantidad de 
movimiento que les es comunicada. A 
» Reasumiendo la discusion á que se reduce la cuestion presenté: . 
vemos que las principales condiciones fundamentales que se deben 5% 
tisfacer para sacar el partido mas ventajoso posible del impulso “l 
una corriente, son: 1.2 dar al orificio de salida la forma que se acer 
* Tambien se pueden hacer de madera, formán dolas con formonÍ. 


mazo, y sellaman cucharas; en Andalucía se suelen hacer de roble 9%. 
resiste mucho al agua. ; si 
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LIBRO QUINTO. | 7 
que mas á la de la vena contraida, y no dejar, en cuanto se pueda 
por lo interior de este orificio ninguna aspeerza, ninguna pleza Ó re= 

rde que sobresalga, y que pueda originar el que los filetes de agua 
se desparramen á: su salida; 2.2 dar á la: corriente en el canalizo: 
mas ancho que profundidad, y construir las paletas con oa 
tales que se aproximen lo mas posible del fondo y de las paredes de 
canalizo; 3.2 disponer este de modo que el choque del agua sea tan 
trecto como pueda serlo, y que muchas paletas sean á un mismo 
tiempo chocadas, sin complicar demasiado la construccion del modo 
e aplicacion; 4.2 levantar los dos lados de os ó poner dos 
rebordes que resalten por el lado del impulso ; 5.2 en fin, el favore- 
cer por todos los medios posibles, la huida ó escape del agua, cuando 
ella ha pasado el punto corespondiente al diámetro vertical dela rueda. 
» Nos. referimos á lo espuesto (39) para formarnos una" idéa clara 
de los diferentes medios puestos en uso-para recibir y trasmitir á 
un trabajo cualquiera la accion del agua por impulso. Nos contentas 
mos, por otra parte, en este momento , con tratar de determinar las 
Principales ¿indicaciones que es necesario satisfacer, para que, en la 
comunicacion, de movimiento que se hace del motor al modo de apli- 
cacion, pase la mayor cantidad posible de ella. No creemos deber 
entrar en detalles sobre: los diferentes modos de satisfacer á estas 
condiciones, que varían, por decirlo así, tanto como pueden variar 
las circunstancias en que uno se encuentra: queremos mejor tratar 
de manifestar con precision el objeto que es necesario conseguir, y de- 
jar á la sagacidad del'que- tiene que hacer ó dirigir una construccion 
el cuidado de buscar los medios mas convenientes para conseguirlo. 
Las localidades , el estado. de las aguas, razones de economía influ- 
yen mucho en la eleccion de las disposiciones que se deben tomar. 
Prescripciones especiales, formas de construcciones prefijadas sobre 
este objeto , como sobre otros muchos que presenta la Mecánica indus- 
trial, retardan mas bien sus progresos. Añadamos, aun, que los es- 
Perimentos que tenemos que referir sobre esta materia, completarán j 
los datos necesarios para estar aun en el caso de raciocinar á fondo so- 
bre las disposiciones que conviene mejor tomar en diversas circunstancias. 
49 Segunda cuestion. ¿Cuál es la velocidad que es necesario de- 
/27 tomará los planos de aplicacion de la fuerza impulsiva del 
agua para obtener el máximo efecto? 


e Se puede intentar resolver esta cuestion de dos modos, ó por ra- 
zonamiento 6 


por esperiencia (yo añadiría por el cálculo). Veamos si 
se puede llegar á ello por solo el recurso del raciocinio; y si los re-: 


88 LIBRO. QUINTO. 
sultados que obtendrémos se conformarán con la esperiencia, que ha 
rémos despues hablar sobre el mismo asunto. j 

» Supongamos que se trata de una simple rueda, sobre cuya cite 
cunferencia están colocadas las paletas en el plano de la prolonga” 
cion de los radios; y. notémos con cuidado todo lo que es indispt”” 
sable considerar en el fenómeno de la comunicacion del movimien0 
que se verifica en este caso. ESA | 

» Acordémonos- 1.2 de que se puede considerar la fuerza impalsiV 
que obra, como dividida en dos porciones; una que se equilibra co? 
las resistencias, y otra que da y mantiene el movimiento de la rut 
da. 2.” Que el impulso: disminuye á medida que la rueda pierde vé 
locidad; disminuye tambien segun el grado de inclinacion bajo q! 
las paletas se presentan á la accion de la corriente. 3.2 Que mientra 
mas velocidad tiene la rueda, mayor porcion de su fuerza, real / 
¿primitiva conserva el agua, despues del choque; la que es absolu* 
tamente perdida para el efecto. 4.” Que el rechazamiento de las mo” 
léculas de agua es tanto mayor, cuanto los planos: chocados- tientl 
ménos velocidad; la pérdida de fuerza ocasionada por el rechazd” 
miento parece pues aumentar con el aumento del choque; ademas. 
los efectos del rechazamiento son diversamente modificados segun la 
oblicuidad de la accion del agua sobre las paletas. 5.2 Que refirien” 
do en fin el efecto mecánico producido á la elevacion de un peso 2 
una cierta altura, el peso elevado es tanto mas pequeño, cuanta m3” 
yor velocidad adquiere la rueda, á igualdad de circunstancias, per 
tambien es mayor la altura á que se eleva el peso. 

» Si separando, sin embargo , estas consideraciones por un instal” 
te, se admiticse que en el impulso del agua contra las paletas, nó 
hubiese que tener cuenta de ningunvotro fenómeno que de la comun” 
cacion pura y simple del movimiento, sin ninguna pérdida, se po” 
dría creer por una parte, que con un cierto peso aplicado á la rue” 
da, se la pondría en estado de equilibrio con la: fuerza de impur 
sion, lo que daría cero de velocidad; por: otra, que, suprimiendo 0 
peso, la rueda tomaría sensiblemente la velocidad: del agua, y qué 
en ambos casos, no habría efecto mecánico producido; se podríá 
creer, decimos, qne tomando un punto intermedio, igualmente remol0 
de estos dos estremos, es decir, dando á-la rueda la mitad de la Y* 
locidad de la corriente, se obtendría el máximo efecto; el peso ele” 
vado sería, en este supuesto, la mitad del que contrabalancearía € 
impulso del agua; se consideraría así la mitad del impulso como 
equilibrándose con las resistencias, y la otra mitad ú el 'esceso de l. 
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fuerza que: obra sobre: las- resistencias; como ¿dando y conservaldiyel 
Movimiento del peso. sjasimos sl ob bsbiuolor 
Podría aun raclocinárse:del imodo:siguiente Isi, la; rueda «seyhalla- 
Se libre y no tuviese qué vencer" ninguna: resisteñicia», «tomaría sobre 
Poco mas ó mérios la velocidad dela corriente. Recíprocamente, si'la 
tueda tuviese en. Oposición: una resistencia, suficiente, ,pódría perma- 
“ecer inmóvil. En estos¡dos casos, el efecto, sería! núló,, pues que, se 
tendría:pon'una ¡parte ¿; velocidad: producida: sia masá: en .moyimiento, 


Y por<otra: una masa sim, yelocidadioros 203 19bs9919 20luJiqs0 2ol 19 
- »Entre,estos: dosestremos:, hay: una infinidad: de casos. en que «la 
Corriente puede hacer 'mover ¡un cierto peso con una: cierta «velocidad; 
Pero es: evidente que! ieste peso será «siempre. ia! que:el' que, puede 
elener el :movimiento ¡de la rueda; opuesta! 41, ld ¡corriente »o Y: que, la 
Velocidad: que ¿esta podrá tómar: será "siempre menor que: la del agua, 
L máximo efecto; tendrá pues:lugár cuando: el «producto del. peso. por 
a velocidad, «que, sé-le. haya. comúnicado,, sea' el mayor producto de 
todos los quese: podrían: obtener variando entre nuestros dos puntos 
estremós «los pesosoy:da velotidadol 2omoboo om omoa os ZOJ 0 
+» Se sabe que la rueda en movimiento se escapa en parte de la ac- 
cion de la, corriente ; y el impulso, que, recibe, solo ¡es debido, -á. la di 
ferencia que hay exitre-la; velocidad: del fluido y: la! de: la rueda. Pero 
como el impulso: del agua es proporcional al cuadrado de*su veloci- 
dad, el efecto dependerá del cuadrado de la diferencia de las dos ve- 
locidades espresadas. Ademas, la', magnitud de “este efecto depende 
tambien de la velocidad de que la rueda está animada, visto. que, la 
elevacion del peso. resulta de ella: inmediatamente. El ¡efecto. es pues 
Proporcional, al. cuadrado: de'la!«diferencia de. estaz ¡dos «velocidades, | 
multiplicada por la velocidad de: la rueda, y es necesario: que el 
Producto de esta multiplicacion 'sea' un máximo para el caso en que 
el efecto mecánico sea el mayor. 000 RIOS a E 
e. 2 Pero, segun las reglas de cálculo, se hallará qué: para, que el 
cuadrado de la ¡diferencia de, dos cantidades ,. multiplicado. por: la 
menor:de: lascdos:;-dé cel:major producto <posiblees: necesario que:la 
Menor cantidad sea el tercio de la mayorr(1), y segun estemodo de 





(1) “Sea Y la mayor de las dos cantidades, y w la menor, V—v 
LE su diferencia, El cuadrado de. estas diferencia es Y2=2V04-0?; 
¡ultiplicando por vu, será V*o—2Vo* +03; debiendo ser el mayor 

ESO $s hecesario 'que“sea nálolel"incrémento que tome; isupó - 
ope Y AUmente en una pequeña cantidad. q, Pero; este acre - 
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raciocinarje/se> concluiría oque las ruedasdebe' tomar elc tercio, de 
velocidad de la corriente. víoq lobo ¿corro 

Pero sivestárerida maturaleza! del agua: ebspadecer inoyitablóner 
te“una' pérdida de: fuérzao; cuando viene: áychocar:á: un cuerpo” :sO 
tido á7$u Ea y si esta: pérdida ' varía, seguncla: velocidad qu 
toma"la rueda, 6, lo: que: viene '4:ser ¿doy mismo; ¡segunsla:vma 
menor intensidad xdel: choque ¿sp varía otambieniderdiferentes" E 
ras:en tna multitud: de: «cireunstanciós | :del:que ste:lia hecho» mencion 
en los capítulos precedentes, nosotros! no o podemos: mirar coro ¿94% 
daderos' los resultados" de: investigaciones: puramente! especulativas, $ 
em que uo ¡se toma: en consideracion esta * pérdida: 5d 9900, 007 di 
¿205 Norpodemos;, pues; aprender ¿solo «con: auxilio: del: ráciorinios 
quó:grado, de: velocidád:debe pertenecer el alan selecto; pd 
es preciso shacer entrar enla waluacionido que corresponde s áivest. 
pérdida: qué párece' mo les: posible idetermingrisinós ponsla Ei 
aun es heceserio considerar este valor así obtenido como! dependia 
te'de las circunstancias: particulares en que: se "verifican: los ¿spa 
mentos. En como no Pereda: cid Puesifpados da: pr 


t 
Í 





e 





centamientos > Isprnrerdes sesgo tales so periorés ye: A sal 
q(.V2 y Vol 3u2)s Igualándo cero, se sacas v=V >? Estaimota: el 
intarod la.que pone Mr. Christiam. En ea $e ve. por-uná part 
que hay. precision. de hacer: uso de. los ¡métodos que suministra 
Cálculo Diferencial; Y Pporotra, que. de tal modo se Jesfigural 
procedimiento que suministra, dicho, Cálculo para “la investigacion 
los maximos:y mínimos, que aun los” versados en está Cálculo a 
emo 





dtán dificultad lén - comprenderlo! Ademas, en éste modo e esp 
saíselyicincurro Mrs? Chtistian etibelsidescuiBo:! general ,l:que+ hem 
hecho,notar,, al. tratar de Jos máximos! y. mínimos en. la2;2 edi 
cion del 2.2 tomo, parte 2.* de nuestro, Tratado Elemental de. Me 
temáticas, á saber, de suponer que toda espresion: tiene valor: y 
ximo , y que. se obtiene siempre. igualan o A cero su diferendi 
Para ¡resolver ésta Cuestion con arreg lo a los pon exactos 
máximos minimos ,' Mendel amrost9b por ejemplo % dicha funció) 
estoves piharémos.2=Véw0e2Wo* qu? ¡cem:icujas civile la» cant 

V, es constante: «puesto, que, es. la velocidad! de. la corriente, yá 
- en cada caso particular es determinada. Por consiguiente rd e 
cion solo de D3 y apljcandole MEN regla: (5, SAGE LT. EL, TO res 


Hors ely y cesbebiasa 20b 28£l 95 1078m si N noe” Le 
aa a Vo 505: igualando, átcero esta espresiodi se; ió 
10 VU Í3 132 obris í 
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Leo 13 ey £1392 4 DG Ol Encoigi E 


Va 4V 9302 =0; q ola ($252 T, E.) rén tesulta A 
la cual resuelta ($233 1T.E.) da =3/=45 Yaya VEFZW 9% | 
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' LIBRO yQUINTO.: 9 
dida desfuérza, que cresulta: del impulso, ensun caso dado / sin recóna,: 
cer:al: mismootiempo! Ad ¡quérwvelocidad.. pertenecerel.. máximo: efectos: 
Parece permitido concluir que solo á la esperiencia esvásla; quese, dé. 
€ recurrir para resolver. esta cuestion mecán;ca , si no se quiere n- 
currir sen; los: desvíos: «que:se, padecen. por. suposiciones gratuitds.. , 0 
- La; tercera: cuestion; enunciada, mas, atriba] á a «Sáber; cual.es. la, 
cantidad: de, monimiento frasmitida enilas diversas! cireubtancias, 
que se: pueden. presentar, m0 se, puede resolger,sinó,con, la: segunda! 
cuestion: que acabamos de: euanunar +0 masbien., la;una da: la,so-, 
hicion. délalotra; Vamos: Jpues y. 2 interrogar: a 1] lesplomengla: ¡en el, 
Capítulo siguiente, y ensayar encontrar, esta! doble solucion.” el 
do mel: ¡capítulo XX V, ¡inserta., Me, Christiam. los entes 
sobrenlale ruedas, de ¡ paletas; yidice; asia, Bág. 306. Muchos; Auto» 
res; hán : hechos «end diversas, épocas., investigaciones. espérimenitales, ¿SOtr, 
bre Jas ruedas, deiipalétás ¿»lunos. con: el objeto, de, probar: teorías, que, 
seshabían' formado? de . ¡«antemano;: y, otros ¿para ensayar. él dedutir 
Unas teoría dela; observation del fenómeno: complicado, -del impulso 
lel agua: cóntra las, paletas de'una rueda, y delos; efectos. ¿megánicos 
que; divellatresultan Entre, éstos últimos Bossut Yi: ¿Smeaton mos pas 
E deben: Ser, Ar el primer Ed Los; ospatneutos: que 
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gm: LIBRO QUINTO. 
nos" han hecho conoter, juzgamos que merecen today confianza ; va 
mos'á> referirlos, 'así” cómo? los «queo hemos; ma nosotros mismo 
ce. asuntó. roqés $1 8 olo2 90p volorno ura 0 
IST p 9% 01 1 Bperinenis de Bobsuri E 
5 1 > Bissót ha Hch: tres series de esperimentos sobre a a 
de paletas; á “saber: la primera sobre una' corriente mucho mas! a0 
cha que las" paletas dela rueda; la segunda y sobre una: corriente so” ' 
bre: poco mas 6 ménos' del mismo ancho; y la:tercera y, sobresestas dos 
especies“de corrientes 'cón paletas mas“ó ménos inclinadas vsobrewel 1%. 
dio “de+la' tueda. En estas tros "series. e hecho variar el : número" 
las paletas que llevaban las ruedasioóo 2eruo0o sql 
52. Primera serte de' pandillas La Fotda des pitan de cit! 
se“sitvió tonta" 3 pies. de diámetro esterior; las: paletas “estaban H4. 
chas: de hoja' de fierro de: media line de grueso ; ¡50 ¡pulgadas : dela 
cho y 6 púlzadas de) altura en“el sentido del radio? de: las rueda. ' 
diámetro del árbol de esta era de 2: pulgadas y: 6 líneas! Una! cues” 
da de: 2 líneas de diámetro se arrollaba'sobre'este» árbol, pasaba's” 
bre 'una' pequeña poléa; de-3' pulgadas y-8 líneas 'de' idéámeiro PM 
llevaba” pesos” en su estremo. Bossat: Había: tomado! llas disposicionó. 
necesarias para poder valuar: fácilmente las fracciones dervieltar qu 
hacía la rueda” ye -pararla en momentos precisos. El todo pa 4 
libras. (se Supone, francesas, así como todas las dimensiones). 154N 
» La corriente sobre quese han hecho los esperimentos de'esta'pY' 
mera serie, estaba contenida, entre dos muros verticales, parale 
los y distantes'el uno del otro cerca de 124 13. pies. El ancho 4 
las paletas era pues mas de 28 veces menor que el de la corrieall 
El fondo deseste, canal era «in: zampeado, bastante unido, y la. proful | 
didad total del agua era de 7 á 8 pulgadas. Esta profundidad > sv % 
do siempre igual' pára la misma serie! de espérimientos. ¡3.0104 
.» Para medir la. velocidad del. agua, el Autor se ha, servido ad E) 
molineté muy ligero, “colocado. al Lado. de la, ¿rueda: Llevaba 6: pa 
Tas alas que se sumergían en el agua cerca de cuatro líneas. Se: 
encontrado que la; velocidad: media del-4gua era. de ¡cercá de. peri 
pulgadas en Zo segundos. La rueda se ha establecido de un mo 
ao ¡sobre la Corriente ; las paletas sé introducian'Z' pulgadas ent 
y Segun. la” “vertical. Su, número día ser 'aumentado. Y dismil 
do. 00 supérflno decir que, girando;la. rueda , se arrollaba 1 la cue 
sobre el árbol y.eleyaba, los ; ¿pesos que ésta, cuerda, llevaba. El. arco 
rueda sumergido en el agua era de 77 grados: y-53: minutos, sn Y 
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+0 Los:cuatro'-priineros:¡esperimentós ¡«de? esta «tablase sha hecho 
¿con el objeto de averiguar: cual puede ser el influjo! del: número de 
paletas sobre:el; efecto mecánico produtido porel: impulsó del agua. 
Se ve que el mayor «producto de. estos cuatro ésperimentos correspon- 
ip mayormúmero despaletas 09000000 a hu 6 
»Sin-embargo., la-diferencia-que-se-nota entre -el efecto produci- 
do Porsi48 paletas: ywpor 2 +) en: 
uy, pequeño en! | 


j ensolos «dos primeros «esperimentos , es 
omiparación del'que presentan los números de "par 
y elos dos. esperimentos. sigulentes!; ¡parece pues! que 
emasiado aventurar el decir que es necesario dar á una ruéda 


¡E 


Ñi e 
y Rias 24, Ya J2 d 
sería d 
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el mayor número de. paletas. que se. pueda, sin debilitar la. cons 


truccion.; ysin cargarla demasiado *; hemos notado en nuestros pro" 


CG 






pios esperimentos, que: era necesario que la separacion de buna pale 
ta.á la otra, fudse tal, "qué el Maido' pudiéso reunirse en 'el' inférva 
de las dos paletas, despues de haber dividido, como lo hace obral? 
do contra la superficie de una paleta. Si por su aproximacion, % 


fluido dividido primero,no ise puede reunir detras ¡de cada UNA y s 
ui 0d FOOD j «08 1MAt: n LSO 


ds raur ri arts; o E | 
puede tener seguridad de que hay demasiadas paletas, y que son má | 
perjudiciales que útiles. | 0d is 8) Ñ 
 »Enzcuanto á la velocidad correspondiente al máximo efécto , Y 
:mos en. la:columna-que representa los efectos mecánicos, y len la k 
los pesos, que es con 6o libras de carga cuando «sé ha obtenido: el má 
¿yor producto. Se trata de saber ahora, cual es lá relacion delas ve? 
locidades, respectivas tanto de la«corriente como de la rueda, en el 
caso del máximo. ¿1 A oh | RES 4 
» Pues que la rueda tiene 3 piés de diámetro , y hace 1 e vuel 
tas en 4.0*segundos;* se sigue que. su velocidad»:en la ' circunfereno! 
es sobre poto mas-ú: E] de 1338 pulgadas durante dicho tiem? 
po; mas:como las. ¿paletas [están $umergidas ¿pulgadas envel agu 











1 


considerarémos la“ velocidad en cel centro de impulso ' y disminuirés. 


i 


mos en acpulgadas: el diámetro;de la circunferencia, encontramos 
entónces cerca de-1250 pulgadas de velocidad en Lo «seguhdos. Res 
.cordemos que la velocidad de lascorriente es de»cerca de 2740 pu 
gadas «durante este mismo| tiempo; la velocidad: de la rueda: correst 
pondiente ¿al má.rimo:electo, y dómada en el ceñitro del impalso, e 
¿pues á la +velocidad. de la corriente, sobre poco.mas d ménos, co 
11250 ¡14-27 40, -6-como 45 áapo, es decir; un poco mas de lo 
idos quintos de la- velocidad de la «corriente; que (Si se tomasecla velo: 
cidad de, la: rueda en :la circunferencia esterior,“la velocidad: corres? 
“pondiente“al mázimo electo sería, sobre poco mas 6 ménos, la mitad 
«dela de la corriente. Es, señsible que; en virtud «deestos 'esperimentos 
no se, pueda! valuar de ¡un, modos:cierto;la: wmelácion que «se encuentra 
entre la potencia, inecánica gastada: y el mayor efecto: producidoque' pas 
rece ser.564o./ibras elevadas á una pulgada devaltura:en'/ o segundos: 
533 » Segunda serie de esperimentos. Larueda que' ha:servido pará 


ai 


LN 


Ibid ST TER 7 PEA LO O 7 Ps 
25 * Sim embargo ; yo ¡hubiera aumentado 


.el múmerocde las paletas has” 


ta Sucontrar que el efecto útil disminnía.: Despues obseryaría, el espa” 


cio entre paleta y paleta”, y viendo qué parte ¿era allí del diámetro 
ade la, ruedayestableceríar poro principio esta relacion ; qué me- parecó 
no distaría. mucho: de, la verdad. .' fa A > EY 


“elevaba sobre el “fondo del canal, 
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esta-segunda..serie «de -esperimentos podía JMevar- sucesivamente 48, 
EEN 12 paletas, todas dirigidas, al centro de rotacion. Estas pas 
ictas tenían 5 pulgadas justas, de. ancho ,” es detir” segun la! dimen- 
Sion “perpendicular al. plano: de la rueda, y 4.4 5 pulgadas: de 
altura, es decir, segun la dimension dirigida al centro. Ella se in- 
troduce en-el-canal rectangular de-600 pies de-longitud, 5- pulgadas 
de ¡ancho 8 lá 9.pulgadas de :altura:, que .seaplica perfectamente 
á un orificio de la misma forma y, del mismo ancho, abierto, en el 
londo-de un depósito que permanece constantemente lleno de, agua: 
La rueda está colocada á 5o pies. del depósito: la altura constante 
del “agua en el depósito sobre el fondo del canal era de un pie; el 


declive del canal es de de la línea de nivel. 


>» La- rueda ¡gira libremente, porque se necesita cerca de media lí- 


$ SA Í e 1 JU ' q] 04 = | 
. Rea pará que los. estrémos..de-las.. aletas lleguen al fondo.-y-las-pa- 


redes: del _canal,, E, árbol, horizontal; de la, rueda. lleva, una, gárgan- 
¿2 6: carmil cilíndrico de 2, pulgadas de diámetro, para. recibir una 
cuerda, que se, le. arrolla Y. Que.,. por medio; de una. poléa fija 0. de 
relorno, como, en los esperimentos precedentes, ha. de subirlos «per 
sos, cuando, el, agya, choca las. paletas, uso e sidod q reobrogo 

>El diámetro esterior de la” rueda es de 3. pies,..1. pulgada. y 
LX líneas, La compuerta colocada en el orificio rectángular del de- 
pósito, se elevó: 4. una pulgada; y la velocidad del “agua en el ca- 
nal era de 300 pies en 33. segundos., No se contaban las vueltas 
de la “rueda, sinó cuando ¡ el+«movimiento ascensional del peso ha- 
bía' venido á: ser uniforme. En el parage donde la rueda estaba co- 
locada;: es decir, á 50 pies de distancia del depósito, 


E 


el, agua se 
cerca de 13 á 14 lineas, y la 
tas se sumergían, era cerca de 


mayor profundidad :4. que las pale | 
gido de la rueda era, pues, de 24 gra- 


13 líneas. El arcó 'sumer 
dos. y= 50 minutés:£ 
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» Estos esperimentos "solo se han' hecho con el objeto de manifest 
que un número. mayor de paletas dá ún mayor efecto mecánico * 
Lio mismo sucede con los que representa' la tabla siguiente; el apt” 
rato “ha'sido el. mismo, la velocidad del agua “era 306 pies “en 30 
segundos; y había 2 pies de altura de agua' en el depósito. 
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do en libraf 
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: vueltas de 1 el 
Ta rueda. bra ds en APA hi levantadas . 
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al: Lib. levanta” 
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» Se ve manifiestamente en estas dos tablas, que el mayor pro” 
ducto corresponde al mayor número de paletas. 

» Se podría todavía sacar la siguiente conclusion de estos esperí” | 
mentos comparados con los de la precedente, á saber: que los efecto ) 


2304 





*. Repetimos que debería haberse aumentado el número de las pal” 


tas hasta que hubiese ido disminuyendo el efecto mecánico. 
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mecánicos se han aumentado sobre poco mas ó ménos enla 
misma relacion que las velocidades: en efecto, en las primeras, la 
velocidad: era de 300 pies en 33 segundos, €s decir de. 9,09 pies; 0 
Por segundo; y en los de la última tabla era de 300 pies en 30 se- 
gundos, 6 de 10 pies por segundo; estas velocidades están , pues, 
en la relacion de 9,09 á 10, sobre poco mas ó ménos, como 2848 
á 31 30; véanse. los números del segundo esperimento de cada tabla. 

»Se ha vuelto á tomar la rueda de la primera serie de esperi- 
mentos, que tenía 48 paletas; pero en lugar de chocarla como en- 
tónces sobre una corriente ancha, se ha establecido sobre el mismo 
canal que ántes. La altura del agua era de 1 pie en el depósito, la 
Compuerta se levantó 2 pulgadas, la velocidad era de 300 pies en 
27 segundos. He aquí la tabla de los esperimentos que Bossut hi- 
z0 con esta rueda, cuyas paletas eran sobre poco mas 6 ménos del 
mismo ancho que la corriente. ds 





: : Efecto mecánico 
Peso levantado [Duracion del mo- medal eenreso dad: 
espresado en [vimiento espresa- E 














HSTRA do en segundos. tas de la rueda. paca á 
O A maca Tessa Tila pom la a e 
7 Libras levantadas 
LORES Segundos. Vueltas. á una pulgada. 
a : 4.0 22357 5332 
J3 1 > 4 
e di 4.0 : 2277 5379 
e. | A 21 5414 
32 lA 33 - 
> si PT 544.8 
”1 20 
3 ho A qe 
0 217 5/88 
. ” 48 
: 34 O 5506 
4 40 2 077 5 5 7 2 máximo. 
344 Lo 20.” 5570 
2 
O ala 
ro] zo. O 1937 
ca Lo r82b 5184 


»Se ve, que el máximo. efecto corresponde al peso de 34 libras, 
con el cual la rueda ha hecho 20% vueltas. Comparando esta velo- 


cid ; ] E 
ad con la de la corriente, se halla que la primera es próxima- 
mente á la se E 


Eo. gunda, como 2 es á 5 que es, sobre poco mas ó me- 
Co > . 
ó » Como en los esperimentos precedentes. Es sensible que el Autor 


aya e é A 
y £ntrado en detalles suficientes para poder valuar la relacion 
Tomo 1L 


a 
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de la potencia mecánica gastada con el efecto:producido. Aparentemen* 
te él no creyó deberse proponer este objeto. AE 0 
“54 »Tercera serie de esperimentos. Estos han tenido solamente 
por objeto reconocer la influencia «de diversos “grados de inclinació) 
de las paletas sobre el efecto producido. He; aquí. la tabla. 










































Peso Ls Duracion E! 
e EUA antado |de 10 vi- 93 E , 
Posicion .de las La e del A E id Es E. 
LES, espresa: [miento es= 1, de 1. Observaciones. 
Pp 5 do en li-[presadoen PES : 
bras. [segundos. , 
z e 
: Libras. ¡Segundos.| Vueltas. E E o 
a levantado 2 pu! 
i ¿33 
PL SA 26 |gadas; la velocida 
Dirigidas al centro..| 34 Lo A 
8 grados de inclinacion| 34 40 | 19% Jnalizo de los espe 
OA 40 1 + rimentos precedel' 
12 Idem. - A AS YA Lo Lp 0r9nde 300 pa 
:d 38 o 13 fena7 segundos. La 
ARI A : Vze rueda lleva 48 pY 
16 idem: zo) ¿| ¡hs L0 O lets. 





» Las paletas dirigidas al centro, dice Bossuf, son mas ventajo” 
sás, en el caso del canal propuesto, que las paletas inclinadas $ 
grados al radio, estas ménos ventajosas que las paletas inclina? 
das 12 grados, estas ménos ventajosas que las inclinadas 10 
grados. Jl efecto es sobre poco mas ó ménos el mismo cuando 
las paletas son directas, y cuando son inclinadas 16 grados al radio: 
Todo esto, segun el Autor, es evidente á la inspeccion de la tabla: 
de arriba. He aquí la esplicacion física: cuando las paletas se diri”: 
gen al centro, es necesario que cada una de ellas sea chocada per- 
pendicularmente por el fluido, y que por consiguiente la percusion” 
sea la mayor posible. Pero cuando están inclinadas al radio , la per 
cusion es oblicua y se descompone en dos fuerzas: la una perpen- 
dicular á la paleta, que es la única que obra por el choque, la otra 
dirigida segun la paleta, que no obra por el choque , sinó que hace 
subir el agua á lo largo de la paleta; pero, como esta agua elevada 
permanece durante un cierto tiempo sobre la paleta, ella la compri- 
me pór su peso, y se puede hacer que el esfuerzo que de ella re- 
sulte compense sobre poco. mas .ó ménos la diminucion que el 
choque sufre por la: oblicnidad bajo la cual es chocada la paleta 
No se puede establecer en general cual es la mejor combinacion de 
- estas diferentes fuerzas; ella depende: de la velocidad, de-la inclina- 
+ cion de la corriente, y del: peso levantado. Pero: suponiendo que se 
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haya encontrado en efecto la posicion.mas entajosa «de las, paletas, 
esta “ventaja se hará: conocer tanto mas (4 igualdad. de: las «otras 
Arcunstancias), cuanto la: rueda gire mas lentamente: En las ruedas 
Puestas sobre canales que tienen 'poco declive, y:en:que el agua tie- 
ne la: libertad de escaparse fácilmente despues del choque, conviene, 
segunel Autor, dirigir las paletas al centro. Al contrario, en los 
canalizos: que tienen mucha inclinacion ,:las paletas deben. estar inclis 
nadas una cierta cantidad al radio; tanto para ser chócadas mas per- 
Pendicularmente como para recibir un aumento de fuerza por el 
Peso del agua. ES | ] 
» Bossut ha dado la tabla siguiente para señalar el límite de in- 
clinacion, que no se debe traspasar, en una corriente, tal como. la 
«dela primera serie de esperimentos y de que se ha usado para: esta. 


“La. rueda leva solo: doce paletas, que están sumergidas / pulga- 
das en el agua. ' 





Duracion del| Número de 
dl l Peso levanta-| movimiento |yueltas de la 
Posicion de las paletas. - | do en libras, | en segundos. rueda. 


a a 
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5h + Libras. Segundos. Vueltas. 





Dirigidas al centro... Lo" Lo Po 

15 grados de inclinacion. A pot ins pbios 1 ya 

| 30 idem A A Juno toy a oca 

: 97 a decis des an 40 LO 14 


Se ve que con una corriente, como la de que se-ha hecho uso, y 
«enlas mismas, circunstancias, la oblicuidad mas ventajosa de las 
paletas se halla entre 15. y. 30 grados. Se ve ademas ,. que hay. siem- 
pre una cierta oblicuidad que no se debe traspasar, porque, segun 
la advertencia de Bossut, se perdería por la diminucion del cho- 


Jue mas de lo que se ganaría por el peso del agua que resbala. sobre 
las paletas y las comprime. bol 


Esperimentos de Smeaton «sobre, el mismo asunto...” 


sados Ed con el cual Smeaton ha hecho sus esperimentos 
vaba 27 a ke de paletas estaba compuesto de una rueda que -]le- 
ci SE as, y de un depósito rectangular puesto” detras de la 

» ER €l cual se mantenía el nivel del agua por medio de una 


Ñ 2 


eso LIBRO: QUINTO. : 
«bomba, cuyo producto se conocía exactamente. El depósito tenia O 
su parte inferior una abertura vertical rectangular, cerrada por un | 
«compuerta, que se podía alzar y bajará voluntad, para dar paso* 
mas d ménos agua. Se detenía esta compuerta á la altura que * 
quería , por medio de una clavija que se introducía en agujeros Y 
chos diagonalmente sobre: la cara de la espiga de la compuerta: 4 w 
de hacer variar ménos las alturas de la compuerta , pasando de 
agujero á otro. 

» El canal, ó mas bien el canalízo, sobre que giraba la rueda, 
era horizontal, y por consiguiente perpendicular á la abertura dl 
depósito. Las paletas solo tenían en el canalizo el juego necesa! 
para moverse libremente: La seccion horizontal del depósito era ' 
105,8 pulgadasscuadradas (1). La circunferencia de la rueda era Y 
75 pulgadas, y la del árbol ; sobre que la cuerda se arrollaba, “% 
de 9 pulgadas. e e AN 

> Esta cuerda llevaba-un platillo para recibir los pesos, y. una P 
léa móvil, pesando 10 ónzas entre ambos. Como esta cuerda ell 
doble, en razon de la poléa móvil, una vuelta del árbol de la rueda 
no la elevaba sinó la mitad de la circunferencia de este árbol, es de 
cir, 4 pulgadas y media. Las velocidades del agua en el canaliZ 
“fueron determinadas por la rueda misma, por medio de un contr” 
peso, como lo hemos indicado en. el aparato para medir la velocid 
de las aguas corrientes. SÍmeaton ha hecho variar estas velocidadó 
cn el curso de estos esperimentos, como vamos á verlo. 
» Para valuar la cantidad de agua gastada en cada esperimentó 

ha hecho uso de la bomba destinada'á llenar de agua el depósit 
había sido ejecutada con tanto cuidado, que no perdiendo. agua po 
los cueros del émbolo, suministraba precisamente la misma cantidad ? 
cada golpe, sea que 'el movimiento fuese acelerado ó retardado; y com 
la amplitud de este movimiento era determinada ¡el producto de Y 
solo golpe, 0 mas exactamente el producto de-doce: golpes de ¿émbolo 
era conocido por la valuacion del agua en el depósito, cuyas dimensi0 
«nes regulares hacían fácil su: medida: Ademas, la compuerta p0 


donde pasaba el agua á la rueda, podía fijarse á una cierta altur?r 
" e » 


(1) “El pie ingles vale unos 0,305 de metro (1,093895 pies esp.). 1% 
cantidades, de que:se trata en estos esperimentos están espresadas % 








4 
. 
' 


medidas inglesas. Lo que es indiferente, pues áqui nose buscan siD 

-relaciones.'” ; DIU ADE 
Esta nota:es de Mr. Christiam. Sin embargo, si alguno quisiese hacer) 

reduccion, hallará la correspondencia de las medidas inglesas con 1 


españolas ($'153 1 T. E.). 





multiplicada p 
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por medio de una clavija :: se podía conocer de este modo sin incer- 
tidambre la cantidad de agua gastada bajo una carga cualquiera, 


Por un orificio dado; porque bastaba observar cuantos golpes de ém- 
bolo eran necesarios en un minuto para tener el agua del depósito á 
Una altura determinada, y multiplicar el número de golpes por la 


cantidad de agua suministrada en cada uno. El exámen de una serie 
de esperimentos va á aclarar todas estas disposiciones. 1.2 La com- 
Puerta estaba detenida en el primer agujero, y la altura del agua 
en el depósito sobre el asiento dela campuerta era de 30 pulgadas. 


2.” Se dieron en un minuto 39 golpes y medio de émbolo, y 12 gol- 


pes de émbolo elevan el agua en el depósito 21 pulgadas. 3.2 La rue- 
da, cargada del platillo vacío y de la poléa móvil, hacía 80 vueltas 
en un minuto. 4.2 Por la accion sola del contrapeso, de una libra y 
8 onzas, hacía 85 vueltas; y por la accion simultánea del agua y del 
contrapeso, hacía 86 vueltas; la velocidad efectiva del agua era, 


pues, equivalente á 86 vueltas de la rueda en un minuto. 


y 
A 





Productos que 


Números Posa DA os qe de la 
eleva- 10n ; 
, de d Dd vueltas de la| mu tp 1ICACIOr OBscrracionesa 
órden, 0. rueda en únidel número de 


minuto. - [vueltas porcada 








peso elevado. : 
Libras. | Vueltas. E 
1 PA UE 180 
2 > 4.2 210 
qe 6 364 2174 
0 ; 33% 102362 
5 8 3o 2.4.0 máximo. 
Pres dicas 02384 | 
7 10 22 220 
8 LI 164 1814 : 
9 13 as RS > La rueda se ha dete- 


|vnido, porque el agua 
retrocedía en razon 
de la. lentitud del 
movimiento de la 


rueda. 





$ E Smeaton hace sobre esta serie de esperimentos-las observaciones 
le 7 70 : : 
es La circlnferención dela rueda, que es de 75 pulgadas 


or 86, número de vueltas que ha hecho en un minuto, 
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cuando toma toda'la velocidad del agua, da 6£50 pulgadas, pm 
el valor de la velocidad del agua en el mismo tiempo. Esta velocida 
dividida por 60, da por cociente 10 y,Ps-5 que es la velocidad po 
segundo, la cual es debida á una altura de 15 pulgadas. La seccion 
horizontal del depósito que es de 105,8 pulgadas cuadradas, mul- 
tiplicada por el peso de una pulgada cúbica de agua, es decir, po 
0,579 de la onza avoir du poíds (1), se tendrá 61,"*26 $ 3,830 
para el peso de una capa horizontal del depósito de na pulgada Y 
grueso. Éste peso multiplicado por 21 pulgadas de altura del agué 
sobre el asiento de la compuerta, da 80,43 libras para el produc 
to de doce golpes de émbolo; y para el producto de 3 9 golpes y mé 
dio, suministrado y gastado en un minuto, 264,75 libras. Ahord 
estas 264,75 de agua deben considerarse como que han descendido: 
de 15 pulgadas de altura en un minuto, altura debida á la veloc 
dad de la corriente. El producto de estos «números ó 3970 libras 
elevadas á una pulgada, será pues el valor de la potencia del aguí 
empleada en producir los efectos mecánicos , cuya espresion vam0% 
á dar á conocer. ] , | 

» La velocidad de la rueda, correspondiente al máximo efecto erár 
como se ve, de 30 vueltas por minuto, número que multiplicado po 
g pulgadas , circunferencia del árbol, da 270 pulgadas. Mas com: 
segun hemos dicho arriba, el platillo con los pesos estaba suspendi” 
- do por una poléa móvil y una doble cuerda, el peso era solamente 
elevado á la mitad de esta altura, es decir, á 135 pulgadas. 

» La carga del platillo, correspondiente al máximo 





Ac e id 698 bras. eN 
» Jl peso del platillo de la poléa es de. . 10 Onzas. 
El contrapeso, el platillo y la poléa pesan juntos... — 12 onzas. 
Hi 
La suma de las resistencias era pues de. . . . glib. 6 onzas 


ó o... 9375 libras 

» El peso de 9,375 libras, multiplicado por la altura de 135. 
pulgadas á que él está elevado, da 1266 libras elevadas á una pul: 
gada para la espresion del máximo efecto: así, la relacion de la po 
tencia al efecto es la de 3970 á 1266, ó de 10 á 3,18: Pero aul 
cuando este sea el mayor, efecto simple del impulso del agua sobré 
esta rueda de paletas, sin embargo, como este efecto no aniquila en” 


(1) La onza apoir du poids contiene cerca de 533 granos, peso de 
marco frances d de 0,0283 quilogramas y la libra cerca de 453,25 grama. 
(0,98556 de la libra es p.). A 
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teramente la potencia del fluido en movimiento, la relacion preceden- 
te no será la verdadera relacion de esta potencia á la suma de los 
efectos que es capaz de producir; porque, como el agua debe necesa- 
Mlamente abandonar la rueda, despues de haberla chocado, con la 
Misma velocidad que ella ha comunicado á la circunferencia de esta : 
_Tueda, es claro que el fluido permanece, despues del choque, ani- 
mado de una cierta porcion de su potencia primitiva, : 

» La velocidad de la rueda correspondiente al máximo efecto, es 
de 3o vueltas por minuto, y por consiguiente su circunferencia se 
Mueve en razon de 3,125 pies por segundo, cuya altura debida es 
de 1,82 pulgadas; multiplicando esta altura: por la cantidad de 
Agua gastada en un minuto, es decir, por 264,75 libras, se ten- 

rá 83 para la espresion de la potencia que conserva el agua, des- 
Pues que ha pasado las paletas de la rueda , número que, restado 
de la potencia primitiva 3970, da 3486 para la porcion de la po- 
tencia realmente empleada en producir el efecto 1266; luego la 
Porción de potencia gastada para producir el efecto es al mayor que 
ella es susceptible de producir, como 3486 es '41266,ó como 10 á 
3,63, ó como 11 es á ES 
2.* » La velocidad del agua, que choca la rueda, se ha encontra- 
do igual con 86 vueltas de esta rueda por minuto, y la velocidad 
de la rueda «Correspondiente al máximo efecto, ha sido de 3o vuel- 
tas; la velocidad del agua será pues á la de la rueda como 86 es 
á 30, Ó como LO es á 3,5, ó como 20 es á 

3. » En fin, se ha visto que la carga del platillo correspondiente 
al máximo efecto era de 9 libras, y 6 onzas, y que la rueda de- 
Jaba de moverse cuando el platillo estaba cargado con un peso de 
12 libras, á que añadiendo el peso de este platillo, ó 10 onzas, se 
halla la relacion de 34 / para la que existe entre la carga. cor- 
"espondiente al máximo efecto y la carga bajo la-cual el movimien- 
to de la rueda es detenido. * : 

E Smeaton ha consignado en la tabla siguiente otras series de es- 
Perimentos, que dan lugar á observaciones mas estensas sobre esta 
Materia. Se continuó haciendo uso en ella de las medidas inglesas. 


LIBRO QUINTO 


+ 
o 
” 












































GTO 6: 0vA 6 vOv TS TOY 
LaS h SV 6:07 | SSP:0F | CO E:Op 

: 9E6:07 | FSIOF |-CV SOT 

ol UH, $607 | ZSP0P | pO“c:0r 
Ps BS. | LV6'0F | L6'E:0F | ZO'£:07 
- 9'6:0F | G'Fi0r | 66'2:01 

o'E Jo dl F6:UE | TT F0F | 7O“C:0F 

) F.830r | S0/y:0F | 50:05 
——',20'8:04 | zO'p'0r | ez c:Or 

6:04 | S9'F:0T | 86'Z:0F 

S'6'05 | VGF07 | $0'S:0r 

osa[) L£'8'0T | Z6'£:0F | F6'Z:0F 

088,7 1 ug 6:0F | 29'E:07 | Z6'2:0F 
SL'S"07 | 9'€:07 | £Z'£:0F 

| S0'8:07 | Z9'E:01 | TO“S*0F 

LS 1 6'L*0T | 99'£:07 |SL0'S*0F 
£'6:07 | 8'£'05 | 28 7:07 

v6:0F | S9'E:0F | 6'2:0F 

exmand|. Y'6:08 | ZLC0F | 8:04 

-uo9 ep apes| c'8:07 | 9:07 | 67:01 
-1dsa e] 9p 04) Z0'8:05 | 9€'S:0F | $8'Z:0F 
-o[n8esaadi ZcL:0p | 5p'c:07 zO“S:0F 
19 us uoojo9| EG'Zi0F | CO'E:0F | ZVE:0Tr> 
as elaro eri SL:0V:| :p“C0r | Sy:e'Ór 
PLOT | S'S00OF | 7E'0r 

VS LOV |] PS:0r | PLOT 

SORT, EA. ET] "013239 ou > AO TO 

“untonduoo el 2p 2UDUL pe QJUeTp *epan. *0J99J9 ¡E y 148) 
-UO ASILO) Ej Á *]_ 9p- *[ £ | -usiode¡ox3uo 

Pan y OU IUUIAO TU [e ense rep pepro uo e [oy 

o -O[9A *[ 2aquo . 
900 esir3 *1 uU0pe [oy 


3913Uu93 UOH 


el cr 


1 





Os 
ENL 


98€ 
989 
9007 
LV£ 
vs 
8L£8 
As 


axe 
06€ 
6»S 
PL£ 
£L6 
£tZY 
SOSY 
LvY 
Lev 
87€ 
STHp 
81965 
L SEL 
“Y 06 
PrOr 
997 Y 
vr 














*OJ1ULIDW 


PH 


ol 


EE 





p 


o 











A] 
S3S% 








v90r 
PELT 
L88s7 
SPL£ 


TL 

087 y 
TL8r 
659% 
£66% 
6007 





068? 


L'pO07 
CEL 
5/44) 
ZST 
0L6Y 
62vz 
0687 
67€ 
-0L62 
89Sp 


*e9rupoa tu 


t19u9204 


6 


OS 
SE 
297 
7£€ 
65 


8TZ 
$57 
0€£ 
L9S' 
Ss L9y 
vOz 
"ET 
14 
S87 
L67 
7P€ 


vTr 
vcr 
T9r 
S8LT 
667 
YA 
SEz 
coz 











LP97 


SL 





*O3nuJUL 
un uy *pez 
-seS enSe op 


pspRuro 


8 



































> ES CIN ION ta 
A 9vT | EOS 9 
9 9 |71 9 Ele del | E 5 
ER EIA A SH vz 
HI, G 9 1 CDE $'9 E El ez 
9 8 | ARI RAE IA TZ. 
EA ES Ez A UA 
de 118309 SP 7 8'9 0z 
9 £ |0 8 | 597 | 5/8 6r 
JE JADE EE 641 ASi0r sy 
o ES ICAA VE | 97 p EA e LV 
er 6 v £T 1] 189 | 9916 97 
TF por S sz. | 08 | c9 | zr | cr 
vr 9 |05 Z se | 96 69 | ST | Pr 
LAR ISOD.:. 6 97 | SOP!ZL]8r]|cSr 
9 6 105 7H 67 | SS | 78 | TZ | zr 
DE Or LOF cr | ogoc | 7000] 58 | 3% | 17 
ME ESA 97 | 5s'€ Tv |9 Or 
8 dr. 2 61 LS |2501646 
SANO e TT | 67L LI A: 
ca] EG LASA Sr 1 
S. € |or 9 SL | 566] 04 | 84 | 9- 
S 9058 | 69% | 5 So ire ls 
SL 076 | LLT| 87H | 8 | oz ]|>7 
9 Mbs ace ER 82 Er 128] |€ 
9 610% cr 08 p 09 | 98 |0s|z 
6 04 /| 0 <t 08 | SS? | 88 | ee | 
"3u0o "q zuo "q $1pva ng SM 
E y PA AER: sOJUapas ae z a o 2 
"030979 ouzx | sepaña up ap | “ozaja 0% |-aad eun [o 25 1531385 
DU ye 93uop| oyuojurraota | 2072 19 49 |-0) y unS| £ Sl ci 2% 
+uodsoazoo [Pone ¿nb Ppóna e] 9p | -9s enSupopja a or Ez E o 
voto ee) serpana 9p| pepnopsa | 2.2 3 E o 
OJSUNN. [ep e Dpiqop|* E s Zd | ES ES 
*aniy Ai S 


E 


9 


: 


:sv0ud op srpana so] 3uqos “uojuus op. sojuounadso $0] 9P VIQUE 


b 


a 


eo 
ey 
— 


LTERO(O QUINTO. 109 

. Seve envesta tabla; queSimedton ha! hecho; variar: todas las con- - 
diciones: dela. cuestión; otr lo! que concierne¡á la altura de'la carga 
mol depósito, -la:abertura: de la:compuerta. «y los. pesos con «que: la 
tueda- se há, cargado sucesivamerite. Solo» hay constante en ella las 
Imenstones; de: la: rueda", sel número de paletas, su forma y sus:di1- 
Mensiones así como las del: canalizo. La: velocidad de la corriente, 


“velocidad de la rueda en el máximo efecto, la potencia. mecánica 
_Sastada, «y el «efecto producido han variado tambien. Por. medio: .de 


estas disposiciones ,' el Autor ha podido ofrecer soluciones esperimen- 
tales de:muchas cuestiones que vamos sucesivamente á: examinar: 
-560».1: Dos corrientes de agua, que tuviesen las mismas veloci= 
dados, ' serían: consideradas «como tenierido la misma altura debida; 
Pero las: alturas: reales del agua sobre el ¡asiento de :la compuerta :se- 
rían diferentes ,; siulas aberturas lo fuesen; "porque es necesario' mé- 
nos altura: de agua en el depósito. para: obtener una cierta «velocidad 
Con una grande abertura, que la que. es necesaria con menor abertu- 
ra, para obtener la, misma «velocidad. En este caso: las masás de 
agua corridas «son diferentes, aunque se. corren con la misma veloci- 
dad; los gastos varían pues de una manera proporcional á:la diferen- 
cia. delas aberturas de salida: Esto bien entendido ,:se puede pregun- 
tar: dadas dos corrientes, con la misma velocidad, pero.cuyas aber- 
turas. de, compuerta. són diferentes ¿cuál es la relación del efecto 
pr oducido cor las cantidades. de agua gastadas 
de Pomemos en la:tabla los “esperimentos que' se verifican bajo:las 
MISMAS alturas debidas, es decir, aquellos en que la :rueda:ha. hecho 
en el mismo tiempo el mismo ' número de vueltas ; hallamos que, en 
los esperimentos números 8 y. 254 la altura debida: paracada uno' es 
de 7,29; que las: cantidades de agua gastadas estan en la: relacion de 
161.4: 355, y los: efectos respectivos producidos en la de 3284485. 
“roy comparando; estas dos relaciones, resultan sobre poco mas 0 mé- 
305 1guales , ¡porque 161: 355::328:: 723. ¿Este último: número no 
difiere-del de la esperiencia, sinó en 62 (que'es poco más qué F)os 
» Haciendo las: mismas comparaciones con los números 13::y 18; 
20 y1235 10821 y 245.108 26 y 27), seshallan sobre: poco: más 
% ménos los mismos resultados;: de donde el Autor concluye «que: los 
ol ectos mecánicos producidos por. dos corrientes. que: obran. con la 
Sia velocidad, sobre. una'rueda de paletas «son como las can= 
ades, de agua gastadas, Así, con un gasto doble:0: triple de, agua 


ES Mismo tiempo,,.-se obtiene un efecto mecánico” doble á triple; 


he k y * S - , 
or EOco gua 0: :mEnos. POSO”, 11950 ¿7 e DADIDOLSY U2 O BUGB 


Tomo TT. / sin O E 
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¿57 292% Como: se: puede hacer: el mismo:gasto «de: agua: con: aber” 
turas diferentes de compuerta cuando la' velocidad:-6: si se, quiere las 
alturas de carga varían se presentan «casos: en que sería interesante 
conocer la. relacion del efecto producido: con: la «velocidad dela cor” 
riente,, ó con: la altura de' la carga: los esperimientos números 2 y 2h 
1 y 10; 11 y 17 de la tabla, parecen probar, que permaneciendl 
un: mismo gasto de agua, los efectos producidos son aproximé 
damente como las alturas de cargas respectivas 6.como los cuadrW* 
dos de las velocidades. De donde se podría concluir, que:«si- la co 
riente de que se hace: uso como potencia motriz , recibiese' una velo: 
cidad doble, se obtendría: un efecto cuádruplo; pero es necesario M0” 
tar, que este efecto cuádruplo comprendeaquí todas las resistencias. 
y. «no el efecto útil solamente. Tambien el «rozamiento, que. aumentá 
con la velocidad de las piezas que le padecen, “es una parte importa” 
te de este efecto :cuádruplo; y no: se sigud de: aquí que con:una velo" 
“idad doble se podrá , por ejemplo , obtener un producto cuádrupl 
en filatura +6'en otras operaciones mecánicas, que ofrezcan muchó 
rozamientos. En los: esperimentos' de Smeaton, estos se hallan co0” 
trabalanceados por «un contrapeso. 20 
+58 »32- En fin, se podrá «concluir de los:«esperimentos números Y 
y 103 11 y 17; 18 y 21; 22 y 24, que la abertura de la co 
puerta siendo la misma, el efecto producido. es sobre poco. mas 
meénos como el cubo de la velocidad del agua en el canalizo; á lo 
quecimporta aplicar la nota del párrafo precedente. — 107 AN 

59 »Smeaton hace ademas «sobre ¡estos «diversos esperimentos 14 
observaciones siguientes: Comparando las columnas 2.* y 4* de la 
tabla:, se reconoce evidentemente que la altura debída á la velocidal 
ro «tiene proporcion cierta con la altura de la columna: de agua 0 
el depósito; pero que ,*cuando la-abertura de la compuerta es may0 
6.la velocidad del :agua que'sale por ella es mas: pequeña, estas de 
cantidades: se aproximan «mas :á coincidir entre sí: de: donde se sigW 
. queíen las: grandescaberturas de molinos y-compuertas, donde se gas 
tan grandes: cantidades «de agua bajo cargas -medianas,:-la: altar? 
efectiva «de: la columna y la <alturá: debida á la welocidad efectiva * 
aproximan 4 coincidir”, icomo-la esperiencia“lo confirma. 

» Comparando las diversas: relaciones dela potencia con: el efectó 
indicadas «enla columna +1: 1:*+de la tabla, se ve que la relacion mas 

general es la de-10:á 3: Las relaciones: estremas son las de:1oá: q 
y de:10. 42,28. Mas. como:se observa que cuando la cantidad e 
agua 0 su velocidad, es decir, cuando la potencia delsagua,' es ma 
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grande, el segundo término de: la. relación precedente: yiene 4 ser-tam- 
len mayor”, hay bastantés fundamento: para admitir que la relacion, 
£€ que se trata; 'es la de-3:-4c1sen las grandes máquinas. pl 
> En cuanto á las relaciones de-las velocidades. del agua y: de: lá 
rueda, indicadas enclas columna 12.2, están comprendidas entre.-las 
relaciones de 3 4 ú1liyode:2:4:1::Mas como: el primero: de estos lími-> 
tes conviene á: las mayores velocidades, y «el ségundo 4 las mayores 
cantidades de agua gastadas, + se“ “sigue que: la relacion media entré 
las volocidadés del 'agua; y de la rueda es en general des á 2% Sas 
>Si se comparan: despues los números puestos en: la columna 134, 

Se ve que no: hay>»ninguna: relacion constante «entre'la carga: que «la 
tueda puede levantar: envel:caso: del máximo efecto, y es: capaz de 
Parar el movimiento de la::rueda; pero que esta: relacion, se halla 
comprendida entre las de 2.0 á 19 y de»20 415. Por otro lado, 
como esta relacion'se: aproxima':mas á la de:20:415:0 de 4:43, 
cuando la potencia viene á: ser mayor,»sea por: el acrecentamiento de 
la velocidad ,'sea por-el: aumento del «volúmen de agua gastada , pa- 
rece que dicha relación: es. particularmente aplicable 4:las grandes 
máquinas.» Sea: de esto»lo que quiera ,: la:carga: que una rueda debe 
sostener, paraproducir 'el efecto: mas- ventajoso , pudiéndose deducir 
del conocimiento de: este efecto y de la. velocidad de que-la: rueda: de- 
be estar animada para producirle , se vé que:la «determinacion exac- 
ta" del mayor peso: que puede sostener:,-es ¿de ¡poca «importancia 
eno la práctica. dimoioñne ca Bar Y 3 
w Smeaton redujo 4'«doce! el númer 
se nota una diminucion 


o' de las paletas de la rueda; 
de efecto, porque se: escapaba: mayor canti= 
dad de agua entre las paletas y el fondo del canalizo; pero 'habien- 
do recubierto el fondo: de: este «con; una ¡plancha circular de una lon2 
gitud, tal que una de las paletas entraba en:la; curva ántes que: la 
paleta anterior hubiese: salido de ella , se. obtuvieron efectos que coin- 
cidieron con los precedentes al punto que no se puede esperar au= 
mentarlos Jlevando» mas allá ode 24 el número. de las paletas de: la 
vueda. puesta; en: ésperimento: FIÍOP Sur 09. Bu 9180 
60 » Antes de hablar dé» los esperimentos queshemos hecho nosotros. 
mismos (habla M7 Christiam).Sobre este asunto, debemos hacer. las 
observaciones siguientes sobre. los de Smeaton 1.2 Si-se comparasen 
0s diversos efectos mecánicos que él «ha obtenido, y espresado en 
* 10 columna: de la: tabla. con la potencia que. él «ha: empleado 
realmente en cada esperimento, no se hallarán ya. las relaciones pre- 
sentadas en la11.2 columna. 'En efecto, si tomamos «uno' de estos. es- 
: O 2 


AS 


. 
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perimentos ¿elsprimero «por ejemplo; vemos que el 'agua en: el depó- 
sito sésha: mantenido: constantemente: á:la: altura: de 33. pulgadas, po 
la accion de:la bomba que: debía:renovarla: á medida «que se gastaba 
Esta' cantidad deyagua ha: caido púes'de-toda:ésta altura, y: la potenció 
mecánica gastada efectivamente «era + equivalente :4 la'masa ¿de .2gU? 
que corría, mientras «duraba el esperimento, “multiplicada por la 2* 
tura/mediía del «líquido envel- depósito.» Deduciendo.: de aquí, o .comó 
lo'ha hecho Smeaton ; las:altura de la caida: spor: la velocidad: de 
agua en el «canalizo;oy: tomando! esta altura; por«factór de la: -potenciá 
solo: se tiene por: resultado: un:walor relativo: al: aparato de que «se há 
servido; y. “las relaciones entre: las potencias: y «los: efectos; que, ha da: 
do Smeator, no pueden :en' rigor considerarse:como: aplicables. sinó €2 
el icasocomprendido:en-las mismas circunstancias: >; y 4 
(2: »En fin”, nó parece: que se deban «considerar los: pesos dela 6 
columnay!y que detienen*el movimiento de; la rueda, cómo. represen 
tando: los que seríab» necesarios: para: hacer equilibrio-al. impulso de 
agua cóntra las: paletas espuestas á la:corriente..El Autor mismo de 
cey"que ¿cuando'«la rueda se “mueve con bastánte- lentitud para, 00 
arrastrar:el agua suministrada. pora «compuerta, «4: medida: que ela 
estaba chocada esta «agua retrocedía'hácidola' abertura: del depósit0 
la rueda: cesaba de:moverse. Pero se debe: presumir que este efec? 
tosdependíd sep ¡gran ¡parte de las disposiciones ; del “aparato; y qu 
si se habidi querida estimar realmente «la fuerza: de impulso contrá 
la rueda,/hecha inmóvil por un peso suficiente, hubiera: :sido ¡nece” 
sario emplear uno mas considerable , y las relaciónes entre.la: cargó 
que hace equilibrio: á:la:corriente,. y. la que corresponde :al má.xim0 
efecto, hubieran sido» máyores que las indicadas enla columna 13- 
dela tabla. Al:ménos nuestros; propios «esperimentos nos conduce! 
á pensarlo, .como' vamos ás manifestaric 20 os 
Nuevos esperímentos «sobre. las. ruedas: de paletas (hechos pol: 
Mr. Christiam). 05 Ip. OJíA 19hs093q 2 y sa 
61» Hemos hecho dos: series: de: esperimentos:: sobre: las, ruedas de 
paletas, la una .en una corriente mas ancha: que las paletas , y h 
otra > en: un cánalizo. en que' la paleta: solo 'tenía :el juego necesarió” 
para: el:movimiento libre. dela rueda. 000 2 
ws Primera “serie. de vesperímertos:. Nosohemos. servido: para esta 
primera“ serie “del mismo, aparato: (figo3:lám1*) descrito (34) 507 
lamenteserha sustituido 4 la: varillasde madera que: contenía' los di* 
versos planos destinados á: recibir el:impulso del agua, una pequeña 
rueda de hoja de lata: de dos metros justos de circunferencia esteri0" 
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Elárbol de esta rueda: sobre el cual se arrollaba la: pequeña “cuerda 
Que sostenía: el «platillo yy. sus, pesos , tenía: 81 milímetros” de circun- 
erencia. Se ajustó:sobre: uno de los gorrones: de este Árbol una aguja 
que señalaba sobre. un círculo : dividido las. fracciones” de vuelta 
que shacía-:la rueda. omto 281 aprobianos , 
cm Esta: llevaba 33 paletas, de 5 centímetros de <altara:en el sen- 
tado del. radio y 10 centímetros de ancho. Como el canal tenía 20 
“entímetros: de:ancho, las paletas solococupaban:la:mitad: de “este'an- 
cho; en todos los esperimentos han sido enteramente sumergidas en 
elagua. Lá velocidad dela corriente era , como 'ántes, de ¿un metro 
Por. segundo. No: sé han principiado 4 contar: las vueltas en cada es- 
Perimento ,, sinó despues de dos «vueltas de la:rueda, cuando parecía - 
Moverse con: uniformidad. cias lo 09 Sin9m209 09. 099 Aga 9 sup 
»Se notará que esta rueda, haciendo “abstracción de'isus* dimen- 
* siones.,. se-halla casi en las mismas circunstancias que una rueda 
de paletas colocada simplemente «sobre la corriente: de un “rio. La 
rueda sin carga: daba: 15 vueltas en 3o segundos, y para' tenerla: en 
equilibrio. contra, el impulso: dela corriente, era necesario! un” peso 
de 7,775 quilógramas , comprendido el peso del platillo. 
La. tabla siguiente presenta: los» resultados: delos 'esperimentos 
hechos: con :este caparat | los 
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» Cada uno de' estos esperimentos se ha repetido muchas veces; 
os: de la misma especie han. dado resultados muy poco diferentes 
95. unos de los otros, y para mayor exactitud, son los térmimos 
medios los que hemos consignado en cada número de la tabla. —— 

”8€ ve que la velocidad, en el máximo efecto, corresponde á 7 
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yueltas.. de. la «rueda. Luego “si tomamos simplemente la cixcuníe 
rencia. esterior de :esta,: encontramos que: dicha velocidad es de 14 
metros en 36. segundos ;- que por- consiguiente, es á la velocidad Y 
la corriente como,:0,47:4- 1. Nos: parece mas cómodo para la prácir 
ca, considerar las circunferencias esteriores de las ruedas para de- 
ducir de ellas :las «velocidades, que las que corresponden: á. los centro 
de impulso; por:otra parte como es siempre conveniente dar po% 
altura 4. las. paletas, hay-pocá «diferéncia - entre una circunferel” 
cia: > la otras Y. obia1 e a 
» Para determinar: la .relacion':entre' el efecto producido y lap 
tencia mecánica gastada, acordémonos que las paletas tienen1 0 cen 
tímetros de.ancho' sobre 5 de altura, ó 50 centímetros cuadrados ] 
que se sumergen enteramente en el agua; ademas, quela corrientt 
anda ',30/metros en.:30 segundos. 
al» La masa de:agua, que-obra,-puede considerarse desde entónct 
como un «prisma de agua de 50 centímetros cuadrados de base, ye 
una: longitud igual á 30 metros 6,3000 centímetros ;lo+que equivá! 
le 4 un peso de 150,000 centímetros cúbicos o 150,000 gramas, h 
en fin 150 quilógramas. : j 1:08 
201o Pero este «peso, ha caido. de una altura debida á una velocidad 
de 1 metro por segundo , y esta altura es sobre poco mas 6 men 
de 5 centímetros. La potencia mecánica es pues equivalente á 150 
quilógramas, multiplicadas por 3, centímetros , cuyo producto repr” 
senta 750 quilógramas' elevadas 4. un. centímetro de altura en 30 
segundos. Pero el efecto es. de 21,525 quilógramas elevadas 4 8) 
centímetros en el mismo tiempo, ó de 1 74,35 quilógramas eley2! 
das á 1 centímetro; la relacion de la potencia al efecto parece put 
ser como 730. esá 174,35 6 sobre poco mas ó ménos como ges á% 
62 » Segunda serie de esperimentos. Estos han sido hechos con € 
aparato siguiente (ig. 4 lám. 1). 4,4! son dos depósitos rectanguls? 
res unidos. uno á otro y comunicándose por una ancha abertura / 
El depósito. 4! próximo á la rueda, lleva una compuerta ¿, cuy? 
espiga se eleva hasta )' sobre el depósito. El otro depósito 4. rt! 
cibe el flotador C, que se maneja con un torno (que lleva su tringue* 
te para que no retroceda); el volúmen del flotador representa cxal” 
tamente un volúmen de agua del peso de 450 quilógramas; de mi 
nera, que cuando:el flotador se halla enteramente sumergido, se ha? 
gastado; 450 quilógramas de agua. Una regla dividida C! sirve pan 


+ Sinembargo, esto puede inducir á equivocaciones. 
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enso del flotador y mantener un nivel constante. La cai- 

agua, desde su nivel D hasta la parte inferior de la 
rueda D' es de 2,48 4 metros. Así, cuando el flotador ha hecho: sa- 
lir: del depósito un volúmen de agua igual al suyo, 45o quilógra- 
mas de agua han caido de 2,484; metros. EE rueda de paletas, cuyo 
diámetro es de 3,280 metros sin contar la altura de las paletas. 
Estas tienen 30 centímetros de ancho sobre 20 de altura en el sen- 
tido del radio de la rueda, cuyo diámetro. total, comprendiendo . las 


dirigir el desc 
da tota] del. 


Paletas , es por consiguiente de 3,320 metros. | 
. »Esta rueda lleva un tambor FF sobre el cual se arrolla una 
Cuerda de un centímetro de diámetro; la circunferencia de este tam- 
or, comprendiendo la cuerda, es exactamente de 1,523 metros. 
GG', canalizo, que abraza una parte de la circunferencia de la rue- 
da, dejando á las paletas solo el juego necesario para moverse; el 
ancho de la abertura de compuerta es de 30 centímetros como las 
paletas. 2H, platillo para recibir los pesos que la rueda debe: levan- 
tar, H' poléa móvil, y H'" poléa fija con su doble cuerda. 
Las dos tablas que siguen dan los resultados de los esperimen- 
tos hechos con este aparato. En los de la primera, la rueda llevaba 
60 paletas; en los de la 2.2, solo 30.” : 
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1 da 00 25 20- 1232,322 
qn 52 1,523 1 8 235% 
3 177 1,332 1 28 235,762 
CO y ¿198 > 1/1,268 vn 5 da 251,064 
o il “220 | 1,205 1 "8 “1 265,100" 
E dc A e be 13% 8 | 269,920 
E A E A dd e 135 8 271,087 miximoy 
Sl 28d PUR e LS 8 252,192 
9 3064 | 0,739 | 0% 8 226,503 
10 3271 0,676 - os 8 221,390 
11 3734 |, 0,380 ol 8 | 
2. Tabla. | 30 paletas. E 
AM 1 177 1,395 e 8 246,915 / 
pa 198 1268 1 132 8 250,064 
3 220 | 1,183 + 8 260,260 
L 241 1,099 1% 8 264,859 ' 
NO 2643 | 1,014 178 8 266,175 máximos 
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todo el esmero que ha sido posible poner en el empléo de una rueda 
de un diámetro tan grande. A. la verdad, la duracion 
rimento ha sido corta, y nos hemos visto precisados 
las vueltas que ha hecho la rueda desde el momento mismo en que 
principiaba á menearse, sin esperar á que el movimiento hubiese 
llegado á la uniformidad; pero tambien se han hecho en las princi- 
pales circunstancias que acompañan á la accion del agua sobre unú| 


» Cada uno de estos esperimentos se ha repetido muchas veces con | 


de cada espe- 
á contar bien 


: 
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rueda ordinaria de paletas, con destino, á lós trabajos industriales. 
emos empleado, ademas, una cantidad. de potencia mecánica bien 
cterminada y exenta de toda especie de incertidumbre ; porque he- 
Mos tenido cada vez 450 quilógramas de agua cayendo de 2,484 
Metros de altura. | | 
% La rueda, sin carga , hacía sobre poco mas d ménos tres vuel- 
tas durante el desagiie de 450 quilógramas de agua ; desagie, que, 

Como se ve en la tabla, se verifica en 8 segundos. Notarémos que la 
Primera vuelta se verificaba en 4 segundos; la rueda tenía por con- 
- Siguiente una. velocidad doble, despues de esta primera vuelta. La 
Carga que ponía la rueda en equilibrio con la accion del agua era 
equivalente á 5/5 quilógramas. 

63 » Si queremos ahora comparar la velocidad de la rueda corres- 
Pondiente al máximo efecto, con su velocidad sin carga, atenderé- 
mos á que la rueda cargada no ha hecho en general dos vueltas, 
mientras la duracion de la mayor parte de los esperimentos, y que 
para hacer una comparacion mas exacta de estas velocidades , conta- 
rémos todas las vueltas que hace la rueda en estos dos casos; aun- 
que en el primer instante el movimiento haya sido acelerado. Todo 
en el supuesto'de que hubiese sido preferible hacer durar cada espe- 
rimento bastante tiempo, para no corítar el movimiento. sinó cuando 
hubiese llegado á la uniformidad, lo que hubiera exigido un aparato 
y “na enorme masa de agua. Sin embargo, no pensamos haya que 
temer algun error considerable, tomando el movimienio en el instante 
en que la rueda principia á menearse tanto cargada como sin carga. 

y» Acordémonos, pues, de que el diámetro de la rueda, sin las pa- 
letas es de 3,280 metros, y que, añadiendo la altura de las paletas, 
es de 3,320 metros; de donde se sigue que el diámetro medio es 3,300 
y la: circunferencia, de 1 0,37 1 metros. Pero, en 8 segundos, la rueda 
sin carga ha hecho tres vueltas, y su velocidad ha sido de 31,114 
metros duranté este tiempo, mientras que la rueda en el máximo 
efecto ha hecho, segun la primera tabla, una vuelta y 37 en el mis- 
mu tiempo; y su velocidad ha sido de 14,116-metros; y. despues del 
Segundo , una vuelta -£ habiendo sido la velocidad de 13,825 metros; 
la velocidad de la rueda sin carga es pues á su velocidad en el máxi- 
mo efecto, cuando la rueda tiene 60 paletas, como el número 31,114 
es al número 14,116, sobre poco mas ó ménos, como-2,2 4 !, Y 
con 36 paletas, como 31,114es4' 13,825, sobre «poco mas Ómé- 
ROS, como 2,25 es á 1; de donde resulta que la velocidad de la rueda, 
cn el máximo efecto parece evidentemente deber ser un poco menor 


Tomo IL P 


. 
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que la mitad de'la"'que' tomaría la rueda quese hiciese girar SM | 
carga por el:impulso del agua. y SD, E y 

» En cuanto á la relación que existe entré el efécto producido en Y 
máximo efecto, y la potencia” mecánica realmente gastada, vemo 
en la primera tabla, que el efecto se halla representado por 27 1,687 
quilógramas elevadas á 1 metro de altura , y en el. segundo , de 
266,175 quilógramas elevadas á:un:metro. La potencia mecánica 
que ha producido estós efectos, se: halla representada por ¿5o qué 
lógramas caidas de 2,484 metros de altura, 6, lo que: es lo mism0 
por el producto de estos dos números 111 7,800 quilógramas 4? 
metro; la potencia gastada es, pues, al efecto producido en el prima 
caso, como el número 1117,800 es al número 271,687, ó sobre 
poco mas ó ménos como 4,11 estár. Y en el segundo caso, como: 
1117,800 es 4 266,17), Ó sobre poco mas d ménos como 4,1gesál 

» lístos resultados son'un poco mayores que los de nuestros esper* 

mentos con la rueda pequeña; pero es necesario notar que las paleta 
de esta solo tenían la mitad del ancho de la corriente, y que ademas 
hemos comprendido en la carga de la rueda mayor los rozamientos 0' 
las poléas y las: resistencias ocasionadas por el arrollamiento de Ba 

cuerda; rozamientos y resistencias que hemos determinado por esperk a 
mentos, y para cada peso que'ha llevado el platillo. Volverémos 507 
bre este asunto, para aplicarrá cuestiones de práctica los hechos y 
teorías que acabamos de esponer, cuando hayamos estudiado la ac 
cion del agua por presion sobre lasruedas de cajones.” . de 

64 Mr. Christiam en el capítulo XXVI trata de los esperimentos 
relativos á la accion del agua por presión, sobre las ruedas de car 

Jones; y dice así: SS É.2 8 

Pág. 335. "Las ruedas que reciben la: accion: del agua por pres 
sion, llevan en sus circunferencias “unas especies de vasos, que se 
llaman cangilones, arcaduces, 6 cajones, en los cuales el agua cal 

á medida que se-presenta al orificio del canal por donde sale; la rut” 
da'es pues conducida por' el pesó del agua contenida en los cajones 
La teoría de'este modo de 'accion ha sido-desenvuelta'en nuestras col 
sideraciones generales sobre los motores (%); recordarémos aquí sin 
embargo: 1.2 que la mayor carga que una rueda: de cajones puede | 
sostener, es equivalente á la cantidad de agua que,los cajones se ha= 
llan en estado de contener, cuando están colocados convenientemen!tt 
-para recibirla: de su orificio de salida y: para retener la que han re” 


(*) V. la primera parte de nuestra Mecánica'industrial IL C. 
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cibido; : con esta carga abría equilibrio entre la resistencia E E 
Juerza de presion, y no 'resultaría entónces ningun: efecto mecá sal 
2.2 Que el límite de la mayor velocidad, que la rueda no carg 
puede tomar, límite que no puede rigorosamente alcanzar, es . E 
¡adquiriría un cuerpo grave cayendo de la altura del ea z a 
debajo de la: rueda; pero entónces no hay efecto: mecánico e A 
| Para que lo haya, se necesita, como se sabe, que la rueda esté 
| cargada, y que el peso de la carga sea menor que el del agua que 
| ¿puede recibir una porcion de la circunferencia de la rueda. Esta toma 
entónces una cierta velocidad , que viene á ser tanto mayor cuanto el 
¿peso de la carga es menor comparativamente al de la masa de.agua 
que obra sobre la circunferencia de la rueda. 
5 Pero mientras mas velocidad tiene la rueda, ménos agua pueden 
«recibir los cajones, cuando pasan sucesivamente delante del orificio 
del canal, y -ménos- fuerza de presion desplega el fluido animado por 
la pesantez sobre los cangilones que. huyen demasiado precipitada- 
| mente delante de su accion. Al contrario, mientras ménos “velocidad 
tiene la rueda, mas se llenan de agua los cajones y mas considera- 
-ble'es su presion sobre estos. Se sigue, pues, como lo hemos dicho en 
ólra' parte, que mientras mas lentamente va la rúeda, mas efecto 
mecánico se obtiene con una cantidad de agua dada. 
65 » Hay, sin embargo, un límite de lentitud que no se puede tras- 
pasar, y que los esperimentos siguientes van á fijar. Esta determina- 
cion, así como la relacion entre la: potencia mecánica gastada y el 
efecto producido, son'el objeto de las solas cuestiones fundamentales 
que presenta la accion del agua por:presion sobre las «ruedas de-cajo- 
nes y sobre las cuales:vamos á interrogar á la esperiencia. 
» Experimentos de Bossut sobre las ruedas de cajones. 
66 » La rueda de cajones, de que Bossut se ha servido, tenía 3 
pies de diámetro, 9,43 pies de circunferencia. El árbol sobre que 
la: cuerda se arrollaba era de 2 pulgadas :y líneas de diámetro, ó 97 
líneas de circunferencia. La altura delos cajones era de cerca de 3 
| pulgadas, y su ancho de 5; la rueda llevaba 48. El canal, que con- 
ducía el agua sobre la rueda, era horizontal; tenía 5. pulgadas de 
ancho; el agua estaba en él como estancada; suministraba constante 
y regularmente 11 94 pulgadas cúbicas de agua en'un minuto. Como 
el canal estaba colocado encima de la: rueda, los cajones se:.Menaban 
0 mas cerca posible del punto: superiór dei la, rueda:; Ln los espere 
mentos” que siguen nose han «principiado á:contar las «vueltas SIM0 
| despues de cinco ó: seis. revoluciones de la rueda. 5S 
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¡Número de|Peso levan-|Duracion del Número de |Efecto producido, 
los esperi- [tado espre-| esperimento [vueltas de la espresado €n 
mentos. sado en espresado en rueda. 


Libras levantada? 


Libras. Segundos, Vueltas. , | 4 una pulgada: 
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» Poniendo 1 9 libras por carga, la rueda gira todavía, pero lentament£: 
cuando el peso es de 20 libras, la rueda se detiene aunque se hay | 
puesto primero en movimiento con la mano para hacerla tomar agua 
» La rueda sin carga hace 402 vueltas en 66 segundos, y en el 
máximo efecto 8 vueltas poco mas ó ménos; de donde resulta qué 
la velocidad de la rueda cargada es á la sin carga poco mas d ménos. 
como 1-4 5; se ve tambien que, en la circunferencia, la rueda toma 
1,33 pies de velocidad por segundo, cuando da el mayor producto. 
» En cuanto á la relacion entre el efecto producido y la potencia 
mecánica gastada, podemos valuarla aproximadamente, suponiendo 
que el agua cae de toda la altura del diámetro de la “rueda: la po” 
tencia es una masa de agua de 1194 pulgadas cúbicas, 0 de 484 
libras que cae en un minuto de 36 pulgadas de altura; lo que equi- 
valerá. 1737 libras elevadas á una pulgada : pero el .mayor efecto 
corresponde á 1131 libras elevadas á una pulgada; luego la relacion 
entre la potencia y el efecto en virtud «de los esperimentos de Bossuf, 
es 'sobre poco mas d ménos como 3 4».. : 
» Esperímentos de Smeaton sobre las ruedas de:cajones. 
- 67 >El autor ha sustituido á la rueda: de paletas de su aparato, 
de que hemos hablado en el capítulo precedente, una rueda de cajones 
del mismo diámetro. La rueda llevaba 36 cajones, y: estos tenían dos 
pulgadas inglesas de profundidad. El:agua llegaba por un canal, Jo 
mas cerca. posible del: vértice «de la: rueda... He aquí los detalles de 
una serie de esperimentos hechos con este aparato. La altura de la 
carga de agua era de 6 pulgadas. inglesas.-Se han empleado, en-un 
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Minuto 1 /% golpes de émbolo; de los cuales 1 2 no producirían 0 
que 80 libras de agua, en razon de una pequeña descomposición en 
la bomba; el platillo vacío pesaba 10% onzas y el contrapeso puesto 
en el platillo, para producir 20 vueltas por minuto, 3 ONZAS. 













Número de Pesos en elilNúmero de Efecto, pro- 
05 esperi- | platiilo. [vueltas por|  ducido. 
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24 NA IA AA O eisdaotis | da por la carga, 





»Se puede concluir de estos esperimentos que la carga de agua 
do de 6 pulgadas y la altura de la rueda de 24, la caida total 
el agua era de 30 pulgadas. El gasto de 144 golpes de émbolo por 

> Minuto era de 96 libras? de agua , pues que dore golpes de émbolo 
Producian 80 libras. Pero, este gasto de 963 libras multiplicadas 
por 30 pulgadas, da para la espresion de la potencia 2900 libras 


Sien 
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elevadas ás 1 pulgada. Y si tomamos el resultado del ésperimont ¡ 
20. por el máximo electo, tendrémos 20% vueltas por minuto; ) 
como cada una de estas vueltas elevaba el peso á una altura dede 
pulgadas, este-era pues elevado á 93,37 pulgadas en un minuto-É 

peso puesto en el platillo era de 19 libras; el del platillo de 10% ol 

zas; el contrapeso 3 onzas; á lo cual, añadiendo segunda ven Y 

peso del platillo, se tiene para la carga total que produce resistendó. 

204 libras, las cuales multiplicadas por 93,37 pulgadas, product 
un efecto mecánico de 191% libras elevadas á 1 pulgada. La relación 

de la potencia al efecto será pues como 2900 esá 1914, 0 como A 

á 6,6, ó sobre poco mas 4 ménos como 3 AA. ia 3 

» Pero si no se calculase la potencia sinó segun la altura de 
- rueda, se tendría para su espresion 963 libras, multiplicadas le 
21 pulgadas=2320; la que será al efecto como 2320:1914, 0 Col 


, 








10 á 8,2, 6 sobre poco mas d ménos como 5 á ¿/. El resulta 
este esperimento se halla en la tabla siguiente bajo el número 9:- , 
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otros resultados están deducidos de esperimentos semejantes C% 
culados de la misma manera. : ' 
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“4 N.* de ] Ei 
2 2 vueltas | Potencia : Relacion de | Relacion de 
3 Agua |corres-| Peso Potencia | calculada la potencia [la potencia 
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68» Smeaton ha hecho diversas advertencias sobre estos do 
. EAT A e. 
mentos, y deduce «consecuencias que vamos a dar á conocer, y 


En : 4 di- 
las cuales algunas servirán de nuevas pruebas esperimentales ád 


ferentes aserciones establecidas en nuestras consideraciones gene- 


- rales sobre los motores. 


1% » La potencia efectiva del agua debe ser calculada segun su 
caida total, es decir, desde el nivel del agua en el canal, hasta el 
suelo sobre que corre para escaparse despues de la accion ; esto es 
tan verdadero, que es necesario que sea levantada á la misma altura 
para hacerla capaz de producir segunda vez el mismo efecto. Las re- 
laciones entre las potencias calculadas de esta manera, y los efectos 
mecánicos al máximo, deducidos de diferentes séries de esperimentos, 
se presentan como se ve:en la 9.* columna de la tabla. Se nota que 
estas relaciones varían desde la de vo á 7,6 hasta la de 10 á Dia 
es decir, desde la relacion de ¿:á 3 hasta la de 4.42. La primera 
de estas relaciones se verifica para los pequeños gastos ; la segunda, 


-/para las cargas y los gastos de agua mayores. La relacion media 


esladda Br ár 2 


» Pero hemos visto, en las observaciones sobre las ruedas de pale- 
tas, que-la relacion media entre la: potencia y el efecto al máximo 
cra de 3 á 1: luego, segun Smeaton ,:el efecto de las ruedas de cajo= 
nes, supuestas en las mismas circunstancias, en cuanto á: la carga 


resi TES ; 

A y al gasto de agua, es por término medio el: doble del 
efecto e la rueda de paletas. De donde se puede sacar la consecuen- 
cia, de que- los cuerpos no elásticos, que obran por impulso , solo 


'comunicanuna parte desu potencia, la otra parte se halla empleada 


en causar la mudanza de figura que sufren por efecto del choque. 

» Calculando la potencia del agua solamente segun la altura de la 
rueda, y comparándola con el efecto al máximo, se halla que está 
en una relacion mas constante; porque se ve en la 10.* columna de 
la tabla, que las dos relaciones estremas que difieren lo mas entre sí, 
son las de 10:4:8,1, y de 10'á 8,5; y como el «segundo término de 
esta relacion crece gradualmente de 8,1 4 8,5, en virtud de un acre- 
centamiento de carga de 3. 4 11 pulgadas, el esceso de 8,5 sobre” 
8,1 se debe atribuir al esceso de 11 pulgadas sobre 3 pulgadas de 
carga de agua; de suerte que, deduciendo el efecto de la rueda á 8,0, 
para hacerla independiente de la carga de 3: pulgadas, tendrémos pa- 
Da E de la potencia calculada segun la altura de la 54 
E E he h sii efecto de esta rueda , la relacion: de pa a 

: Y en atencion á que la relacion de la potencia, en € 
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máximo efecto, permanece la misma cuando las máquinas Son de 
una construcción semejante, podemos concluir, que los efectos mecá” | 
nicos, así como las potencias, varían proporcionalmente á los pro” 
ductos de las cantidades de agua gastadas y diámetro de la rueda. 

2.” » Hemos ya dicho, continúa Smeaton, que una misma cantida 


de agua descendiendo de la misma altura vertical y Obrando por $ 
peso sobre una rueda de cajones, produce un efecto duplo del que 
produciría por su choque sobre las palctas de una rueda chocada pol 
debajo. Parece tambien que la carga de agua creciendo de 3 á 11 
pulgadas, ó la carga total de 27 á 35, es decir, sobre poco mas 0. 
ménos en la relacion de 7 á 9, el efecto solo crece en la de 8,1 á 8,5 
0 lo que es lo mismo de 7/4 7,34: el acrecentamiento del efecto n0 
es pues aun proporcional al séptimo del acrecentamiento del espació 
vertical corrido; de donde se sigue que, mientras mas alta se hall 
la rueda, á proporcion de la caida total, mayor es el efecto qu 
ella produce ; porque este depende ménos del choque del agua contri 
los cajones , en virtud de su altura sobre el orificio , que del peso de 
esta agua cuando esta los llena. Si se considera en efecto la oblical 
dad bajo que el agua, saliendo del depósito de presion, choca 105 
cajones , es fácil de esplicar las pocas ventajas que resultan de estt 
choque, y cuan poca influencia debe tener para aumentar el efectó 
de una rueda chocada por encima. Sin embargo , como todo tiene sus 
límites, lo que acabamos de decir no se debe entender sin restriccion: 
Conviene en efecto que el agua, saliendo del depósito, esté animada 
de una velocidad un poco mayor que aquella con que se mueve 1 
circunferencia de la rueda; de otro modo, esta rueda no solo será 
retardada por el choque de los cajones contra el agua afluente, sind 
que estos mismos cajones , dejarán escapar una, parte de ella, que eS 
perdída para la potencia. 

3.* » Si un cuerpo es abandonado libremente á su pesantez, gastará p 
un cierto tiempo en caer desde la superficie hasta el fondo del depor 
sito; y en este caso la accion total de la gravedad será empleada 2 
imprimir al cuerpo una, cierta velocidad ; pero si este cuerpo obra» 
cayendo sobre otro, y produce por esta accion un efecto mecánico 
su movimiento será retardado; porque una parte de la pesantez serví 
rá para producir este efecto, mientras que la porcion restante de di” 
cha fuerza servirá para dar el movimiento al cuerpo. De aquí se si" 

- gue que mientras mas lentamente descienda un cuerpo, mayor es la 


parte de la pesantez que coopera á producir el efecto, y por cons!” 
guiente mas considerable es este. 


3 
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PAST pues, una corriente cae en. los cajones de una rueda, el agua 
€s retenida hasta que girando la rueda, la vierte abajo; mientras mas 
Entamente se mueva la rueda, mas agua recibirá cada cajon; de ma- 
Bera, que lo que se pierde: en velocidad es ganado por la presion que 
Una mayor cantidad de agua ejerce á la vez en cada ca JOUR NAEOASi> 
derada bajo esté solo punto de vista, la potencia mecánica de una 
rueda. de cajones será la misma para producir un efecto determinado, 
Sea que ella se mueva velozmente, sea que se mueva con lentitud; 
pero si se atiende á lo que se acaba de decir sobre la caida de los 
Cuerpos pesados , se verá que se debe quitar de-la presion del agua 
en los cajones, la porcion de la: gravedad que está empleada en impri- 
Mir á la rueda y á los cajones llenos de agua una gran velocidad. 

» Así, aunque el producto obtenido multiplicando el número de 
P ulgadas cúbicas de agua, que obran “sobre la rueda, por la veloci- 
dad de esta', sea el mismo en todos los casos; sin embargo, como 
cada pulgada cúbica de agua ejerce sobre el cajon cuando su velocidad 
€s mayor, una presion menor que-cuando su" velocidad es menor, se 
Sigue que la: potencia «del agua, para producir un- efecto cualquiera, 
tumenta á medida que la velocidad: de la rueda disminuye, lo que 
conduce á esta regla, general para las.ruedas de cajones, que úá ¿gual- 
dad de circunstancias, el efecto de la rueda es tanto mayor, cuan- 
to su velocidad es menor ; regla que confirman los esperimentos re- 
feridos en la tabla procedente, donde se: ven tambien los límites , en- 
tre que se deben: hacer las aplicaciones. 

» En virtud de estos esperimentos, cuando la rueda hacía cerca de 
20 vueltas por minuto , el efecto alcanzaba sobre poco mas ó ménos 
su máximo; cuando hacía 30 vueltas, el efecto disminuía cerca 
de 75; con una velocidad de Zo. vueltas por minuto,-el efecto. era 
disminuido en un cuarto. Se ve igualmente que esta velocidad , ha- 
Mándose reducida 4 18 vueltas por.minuto ,el movimiento de la rue- 
da venía á ser irregular. En fin, cuando estaba cargada de un peso 
de 23 libras, la rueda cedía á la “accion de su carga. Es ventajoso 
enla. práctica, no disminuir la velocidad de la. rueda mas allá: de 
ciertos límites. En efecto, á igualdad de circunstancias, mientras más 
lento es el movimiento, mas capacidad deben tener los cajones ; pero 
mientras mas cargada de agua esté la rueda, mas aumentará el es- 

uerzo del fluido sobre todas las partes de la máquina. 

» La esperiencia prueba que una velocidad de 3 pies * por segun- 


Estos 3 


Tomo IL pies son franceses ¡que hacen 3 y medio españoles. 
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do conviene tanto á las mayores, como á las menores ruedas de 4 
jones; y si-todas las partes. del: mecanismo - están convenientemó” 
te dispuestas , esta velocidad producirá el: mayor efecto posible. ' 

>» Sin embargo, la esperiencia prueba:tambien que las grandes rue" 
das pueden, ántes de perder una» porcion de: su' potencia, separarse 
mas de esta velocidad, que las:ruedas de un pequeño diámetro. Una 
rueda de'24: pies per ejemplo, puede moverse en razon de 6. pres 
por segundo, sin perder- notablemente de su fuerza; y.por otro lad 
se ha visto una rueda de 33-.pies de diámetro moverse muy regular” 


d 
mente con una velocidad que solo era de 2 pies por. segundo. y 


A 
ah 


» Nuevos esperimentos sobre las ruedas de cajones. | 

69 » Antes de hacer conocer nuestros esperimentos, (habla Mr 
Christiam) sobre la rueda de cajones, vamos á referir los que hemó 
hecho para determinar los gastos de- agua por escurrideros: ó ab 
turas rectangulares , tomándola en la superficie del canal:ó en el de- 
pósito que la conduce inmediatamente á los cajones de la rueda. + 

» Las -reglas que hemos dado en los capítulos precedentes, part 
valuar las cantidades de agua que han pasado por aberturas praci” 
cadas en el fondo: de un depósito,-ó por abérturas de compuerta po 
debajo, parecen no aplicarse con bastante exactitud al desagiie del 3 
agua por un escurridero 6 abertura rectangular abierta por arribó 
colocada en la parte superior: del depósito; que es el modo de toma 
el agua que conviene esencialmente al empléo de úna rueda de % 
jones. Para no dejar nada incompleto sobre esta materia, nos he” 
mos entregado 4. una: serie: de esperimentos sobre: este modo de des? 
“agiie; las tablas siguientes presentan sus resultados... d 

» Esperimentos para determinar las cantidades de agua que hal 
pasado por aberturas rectangulares de diferentes alturas y anchos" 

«» Nos hemos servido del doble depósito y del flotador de que ante 
-hemos hablado: En cada esperimento ,-era constante la: cantidad % 
“agua que salía; siempre ha equivalido á la cantidad de-agua desal0” 
jada':por «la inmersion entera del flotador, es:decir,:á 450 quilóg!* 
mas de agua: Estos esperimentos se han hecho con el mayor cu” 
«dado «y repetido muchas veces. , | | 
70» Primera serie de esperimentos: La: abertura rectangul 
practicada en lo alto: de la:cara anterior del depósito tenía 8 de% 
metros de ancho, se adaptó á- ella ¡un canal horizontal de un met 
de longitud y del ancho de la abertura: 0% 


- > Je 
Estas aberturas se suelen designar en español con los nombres d 
escurrideros , ladrones, vertederos, aliviaderos €c, 
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-- PRIMERA TABLA. 
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SÓ + Segunda serie de esperimentos. La abertura tiene como pre- 

£ Í . . 

. E cmente 8 decímetros de ancho; se ha suprimido el canal, y el 
gua caía inmediatamente por la abertura. 


Oz 
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SEGUNDA TABLA. 
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72 » Tercera serie de esperímentos. La abertura no tiene ya má 
que 4 decímetros de ancho. 


| 


| 
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: 





| ¿125 
LIBRO QUINTO. | 


TERCERA TABLA. 3 
Altura del de-|Duracion del desagúel Cantidad de agua 













Nú SIA 450 quilógramas de lió por 
3 de 1er q cid rd iaa en lO ERCN 
esperimentos. [ua que sale. segundos. 
j > [a] A 
E Segundos Quilógramas. 
Centímetros. gun a ; 
1 8 el biota 193.97 
3 el : 2 32 14,062 
4 do les - | 
5 6 401 Lo 11,250 
6 0 Ésa s 
8 5 53) | 
“9 4 ) 2 15 6,000 
E 
E pen E 5 3,62 
12 3 125) En J 
de qa 245) 
14 7 240 
,5 a 2 2h 1,844 
16 E 680 682 de: 
17 1 684) : 0,659 





73 »Cuarta serie de esperímentos. La abertura no tiene. ya. mas 
que Z decímetros de ancho. 


CUARTA TABLA. 
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7 4 » Podemos deducir de los esperimentos presentados en estas cu? 
tro tablas, dos reglas para: valuar los gastos de agua por las aber: 
ras de diferentes alturas y anchos, al ménos en los límites de. esto 
esperimentos, á saber: 1.* Que las cantidades de agua que salen eN 
.el mismo tiempo por dos aberturas del mismo ancho, pero que 
¡altura dela una es doble de la de la otra, están en la. relació 
ide 1 4 3; es decir que para una altura doble el gasto es triplo 
Encontramos en efecto, en la primera tabla, que á. 8 centímetros 4 
altura, bajo un ancho de 8 decímetros, el gasto ha sido de 32,142 
-quilógramas por segundo; á 4 centímetros, de 11,538 quilógramas 

y á 2 centímetros, de 3,813 quilógramas; pero, el primer número E 
sobre poco mas ó ménos el triplo del segundo, y este, triplo del tercero: 
- »En la 2.* tabla, el gasto, á 8 centímetros de altura, es A] 
:34,615 «quilógramas por segundo; y á 4 centímetros, de. 1 1,530 
quilógramas; á 6 centímetros de altura, ha sido de 22,500 quilós. 
gramas; y á 3 centímetros, de 7,2 58 quilógramas; á / centímetro? 
de 11,538 quilógramas; y á 2 centímetros, de 3,846 quilógrama% 
" »Enla3. tabla, el gasto, bajo 8 centímetros de altura , ha sido 
de 17,507 quilógramas; y bajo 4 centímetros de 6,000 quilógra? 
mas; bajo una altura de 6 centímetros, ha sido de 11,250 quilógra? 
mas; y bajo 3 centímetros, de 3,629 quilógramas; bajo / centíme 
tros, ha sido de 6,000 quilógramas; y bajo 2 centímetros, de 1,84% 
quilógramas. Se ve en la ¿.* tabla la misma relacion entre las alt” 
ras 8 y , y 4 y 2 centímetros. 0 
: ps Que bajo las mísmas alturas de abertura, los gastos de agul: 
hechos, en el-mismo tiempo, por aberturas de diferentes ancho% 
sor proporcionales 4 los' anchos de estas aberturas. Se ve en efec” 
to, por la comparacion de los resultados puestos en estas cuatro tá”. 
blas, que con 4 decímetros de ancho de abertura, y bajo la mismi 
altura , el gasto de agua en un segundo es aproximadamente la mi- 
tad del que se verifica con una abertura de 8 decímetros, y el cuar- 
to del que se verifica con dos decímetros de ancho. Los resultados de 
estos esperimentos concuerdan bastante, para que sea permitido comí. 
siderar estas dos reglas como suficientemente exactas para las . 
ciones que la práctica puede réclamar. Parece aun, que sería difícl 
en esperimentos de esta naturaleza, aproximarse mucho mas á uni 
perfecta concordancia en-los resultados sobre los cuales nosotros fun 
damos estas reglas. : E | 

1755 He aquí, por lo demas, el uso que se puede hacer de ellos: 

1.2 Supongamos que se tenga una abertura de 8 centímetros de altu* 
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ra y de un metro ú de 10 decímetros de ancho; 2 as AE a 
r cuantas quilógramas de agua correrían en un. segun id y 
abertura : vemos, en la segunda tabla, que bajo la misma iii $ 
con un ancho de 8: decímetros, el gasto es de 34,615 aia 
en un segundo. Dirémos, pues, conforme á la segunda mea En 24d 
barr So denímétros ¡somá 34,615 quilógramas »: COmO 10 decíme za 
son á la cantidad buscada. Efectuando la operacion, hallamos da Se 
cantidad de quilógramas de agua que se obtendrá £n Yo eo e 
tiempo por una abertura de 8 centímetros de alto y de AA 
tros de ancho, es de 43,268 quilógramas. Se procedería del ns 
modo para cualquiera otro ancho, cuando el gasto bajo' una altura 
dada se determina: ó por la esperiencia directa d. por las ten 
Preliminares de que vamos á hablar, cuando las alturas.de El extuna 
“Son superiores á 8 centímetros. Es , d 
»2.2 Supongamos que se tenga una abertura de 8 decímetros e 
ancho y de 12 centímetros de altura. Vemos, en la “segunda tabla, 
que bajo una altura de 6: centímetros con este ancho, el gasto por 
segundo es de 22,500 quilógramas, y sabemos por la primera re- 
gla, que bajo una altura doble, el gasto es triplo en el mismo. ticm- 
Po; bastará, pues, multiplicar por 3. las 22,500 quilógramas para 
tener el gasto de esta abertura, y se tendrá 67,500 :quilógramas. 
Que si el ancho no se hallase en los números «contenidos :en estas ta- 
blas; y fuese por ejemplo, de 20 decímetros ó 2 metros, se haría 
la proporcion indicada mas arriba , despues de-haber determinado el 
gasto, por lo que concierne á la altura, y. se diría: .8 decímetros 
son á 67,500 quilógramas , como 20 decímetros' son á 'un- cuarto 
término que resulta ser 168,750 -quilógramas, que representan el 
valor aproximado de la cantidad. corrida en un segundo. 
» 3.2, La aplicacion de las dos reglas precedentes:es muy fácil, «y 
poco sujeta, segun nosotros, á graves errores, cuando se trata de 
anchos diferentes ó de alturas dobles, cuádruplas, de aquellas, de 
que nos hemos servido en nuestros esperimentos;. pero cuando se tra= - 
ta de valuar gastos de depósitos, cuyas alturas fuesen, por ejemplo, 
de 9, 11,13 Sc. centímetros, la regla para las alturas no podría ya 
Servir; veamos si en los resultados de nuestros esperimentos se halla 
Algun medio de estimar aproximativamente la cantidad de agua que 
a salido por un depósito que tuviese por altura uno de: los múmeros 
e arriba. Las cuatro tablas están bastante acordes entre sí ¿para 
manifestar que de / centímetros á 8 centímetros de altura, las can» 
tidades de agua corridas, para cada número intermedio, están sobre 
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poco mas 0 d ménos en progresion aritmética creciente. Se notará» fl 
efecto, que sl se quieren interpolar tres medios proporcionales aritmí 
ticos entre'los números 32, 142 y 11, 538 quilógramas de la prime 
ra tabla, se hallará por razon 5,151 quilógramas, que es sobre P% 
co mas d ménos la que existe entre los. números dados directament 
por la esperiencia: se hallará por la segunda tabla 5,769 quilógramas 
por la tercera 2,826 quilógramas; y por la cuarta 1,486 quilógrY 
mas; lo que parece bastante acorde con los resultados de la espec 

» No hemos descendido á mas de / centímetros para buscar % 
ley de progresion, porque mas abajo de / decímetros de alto. de 
abertura, las causas de error se multiplican, y no contamos tan 
sobre la exactitud de los resultados obtenidos por bajo de 4 conti 

- metros como por encima. 

» Ahora, si fuese permitido estender la ley de progresion que pa 
rece existir entre los 4,5, 6,7 y 8 centímetros de altura, con un 4% 
cho-dado de abertura, sería necesario, para una abertura de y ceM 
' tímetros de alto y de 8 decímetros de ancho, añadir al gasto po 
una abertura de 8 centímetros de alto y de 8 decímetros de ancho, Y 
valor de la razon aritmética encontrada para este ancho, que es 5,7 Y 
quilógramas; la mitad de esta razon para un ancho subduplo; y el ha 
para el cuarto de este ancho; porquese ve que para diferentes am 
chos, los números que espresan las razones de esta progresion s0% 
proporcionales á los anchos. 

» Debemos advertir que solo debe contarse con valuaciones mas? 0 
ménos aproximadas , cuando las alturas de los depósitos, cuyos des 
"agiies se tratan de estimar, esceden los límites de nuestros esper 
mentos: no pretendemos por ejemplo, que multiplicando por 3, Ss 
gun la primera regla, la cantidad de agua gastada bajo 8 centiniéé 
tros de altura, se hallaría exactamente la cantidad de agua que su 
ministraría una altura de 16 centímetros; 6 bien, que se obtendéA 
el mismo número, sirviéndose de la razon aritmética entre 8 y + 
centímetros de altura; muchas circunstancias modifican estos resultá? 
dos, cuando se obra sobre grandes masas de agua, ó que estas % 
hallan en movimiento; dirémos solamente que por medio de está? 
reglas, nos parece que se deben obtener los valores aproximativo” 
con que se puede uno contentar en la práctica. Añadamos, por otr 
_Pparte, que una capa de agua de 8 centímetros de alto saliendo y 
una abertura de un cierto ancho, es ya una fuerza considerable, ) 
que por lo regular no se traspasa este límite. No sucede lo mis | 
cón los anchos; pero tambien la regla que les concierne inspira m4 | 
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confianza, y da resultados mas aproximados á la verdad. 
» Dirémos tambien, para terminar, que la ley de progresion ari 
mética no se conforma de un modo satisfactorio con la primera regla, 
para las alturas superiores á 8 centímetros, y tanto ménos cuanto las 
alturas son mayores. Convendría puede ser, en la práctica, tomar un 
término medio entre los resultados obtenidos por la primera regla y 
los que suministra la progresion aritmética ; creemos que se obtendría 
Por este medio un gasto menor que el efectivo; lo que es necesario 
siempre hacer en los cálculos de la fuerza que se: quiere emplear en 
Una operacion industrial. La teoría parece indicar que el gasto, de 
que acabamos de hablar, es proporcional á la raiz cuadrada del cu- 
bo de las alturas , lo que se conforma bastante bien con nues- 

tros esperimentos *. | : is 
76 » Esperimentos sobre las ruedas de cajones. Nos hemos ser= 
vido (habla Mr. Chrístiam) de la misma rueda que en nuestros espe- 
rimentos precedentes; tenía por circunferencia media 10,618 metros; 
se habían sustituido á las paletas, y 2 cajones de cobre delgado, cuya 
forma se ve (fig* 24 y 27, lám. 4); cada uno tenía 3 litras de capa- 
cidad. El agua salía del depósito, para caer en los cajones, por una 
abertura rectangular, como en nuestros esperimentos sobre el paso del 
dra por esta clase de aberturas. La rueda estaba colocada respecto 


epósito,- : , sd 
ba SE 3 , e modo que la línea de nivel del agua, supuesta su- 
q E indefinidamente, hacía un ángulo de 3o grados con el radio 
tirado al punto en que encuentra Y 


| á la rueda. El agua caía de una 
altura de cerca de 135 milímetros ,*partiendo de su nivel hasta la 


orilla superior del cajon que le corresponde; cuando cesaba de Obra 
sobre el fondo del cajon, ella había caido de cerca de 405 milímetros. 
Por manera, que el agua obraba tambien algo por impulso. pl 
» La caida total del agua, desde su nivel hasta debajo de la rue- 
da, era: como ántes de 2,48% metros , y la cantidad de agua gastada 
en cada esperimento ha sido de 450 quilógramas. Se verán algunos 
esperimentos en las tablas siguientes para los cuales no se ha gastado 
slng la mitad , esto es, 225 quilógramas. Se ha recogido con esmero 
E a de agua que se perdía en cada esperimento, saltando du- 
E aj aeción ; ella era de cerca de 23 quilógramas, que no concur- 
an smó muy débilmente á la produccion del efecto. i 
30 A : dd 
desde óspues. de, una discusion tan complicada, como es: la que resulta 


1(5.69) no encontramos á la verdad reglas generales que nos con=' 


uzcan á obte y 
bleel Ea los resultados en todos los casos; por lo que es referi- 


"Pomo IL que hemos espuesto para este mismo caso ($ 126 del 193%) 
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» Acordémonos que la circunferencia del tambor ,' sobre: qu 


cuerda se arrollaba, era de 1,523 metros, comprendiendo en ella la 


cuerda que levantaba el platillo y los pesos, por. medio de una por 
móvil, y de una poléa fija; la.cuerda era pues doble; y en los cálcl” 
los de elevacion del peso, ha debido tomarse únicamente la mitad 4 


eh : 


'] 


desarrollo de las vueltas del tambor para cada esperimento , asin 


mo se ve en los siguientes + - 


Is 


1.* Tanza. Gasto de 50 quilógramas de agua. 














Y N.os [Carga com-| > Duracion|Efecto produci- 
ade los|prendiendo| Altura N.o |del mo-|do , espresado 
espe-|én ella elfá la cual se|de vuel-|vimiento [en quilógramas 
rimen| platillo y [ba elevadó|tasde la|espresa- | elevadas á 1 
tos. |'los roza- | el peso. .! rueda. Ido en se-| metro de-al- | JN 
| ¿Mmientos.; |... A gundos. turas ¿EA 


AS PA A A e Mo irreal 


quilógramas. 
829,524. | | 
855,480 pos cajones se lle 


á la mitad. 









OBSERVACIONES: | 
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quilógramas| metros: |vueltas. segundos : 
198 | 4,188 | 5% | 66 
220 3,934 1:52 66 


AS kE 3,616 2 | 66 


na 







871,456 del tercio y no se Y% 


[cian sinó abajo. 





371% 15023 2 66: |.565,794 
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135) * 3,096 431 33 | 417,960 
E al 

larmente. 


442,145 | (1) 
414,612 






) Los cajones se -cargaM] 


1156 22792) 3% 













LE ; pa ER , : Le 
¿(4) + Las pequeñas diferencias quewse: advierten en los números de la % 
y 1:* columna, provienen de la estension de la cuerda: - TOS 


Los cajones se Hen. 


262) 3,198 | 45|-66. | 837,876 ie 
"412280% 22,855 E 66 - Sosa a ' Sd de 

306 2,475 | 32 | 66-| 757,350: "agua albajar: poa]! 

349 1,776 5 66 618,824 rebosan. ¡3 






pres ta ER 
O 7 


3 > 
E Los cajones chocabW 
1 92 838 1D 1 33] 3107807 | Alsada que salía del 
NE depósito. e 

2) 114 3,933 4 33 403,042 LEl agua sale de los ca] 


Í jones por larotaciodf. 


y se descargan regú] 
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ia 


le 
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»Siy'multiplicamos la: cantidad: de agua gastada por la es 10 
la caida total, hallarémos enla 1-* tabla» 2,484 metros x 490" q 4 
log.=1 11 7,8 quilógramas elevadas á un melro de 1D zE 
Potencia mecánica; y para el efecto producido al máximo AE : 
PS , | dislint da 3,851 á 3 para la relacion de la 
quilógramas á 1 metro; lo.que da 3, Caleb te ad, 
potencia al efecto; y. en la segunda tabla 2,484>2293 e 5 
Potencia mecánica, y para el efecto producido al má.xtno cea ll 
lo que da aproximadamente la relacion de 34 4 para el de la po 
tencia al efecto. a TE a 
77- >Si buscamos ahora la velocidad, de la rueda correspon: cad 
al mayor efecto en los dos casos, hallamos para el primero, que : 
rueda hace cuatro vueltas y tres cuartos en 66 segundos ; la velocida 
“en la circunferencia media de la rueda es por consiguiente de 764 
"milímetros por segundo, ó 2 pies / pulgadas cerca; y pue S SP 
gundo, que hace tres vueltas y 7 en 33 segundos, y que la veloci- 
dad de la rueda es de 1,008 metros, Ú un poco mas de a! pies. La 
segunda tabla nos hace. ver tambien que eliagua sale, de los cajones 
«por la rotacion, cuándo la rueda hace / vueltas ¿en 33 segundos, y 
«que la velocidad 'dé la rueda es de 1,501 metros por segundo, ó de 
¡cerca de (pies y 7 pulgadas. 10 ? 
778» Hemos querido-comparar la accion del agua por una salida 
de presion sobre las paletas de una rueda, con esta accion sobre los 
cajones. Para esto, hemos sustituido 4 estos las paletas de nuestros 
.esperimentos consignados en el capítulo precedente. El aparato era el 
“mismo que para la.rueda de cajones; el mismo gasto de a gua y la 
misma caida; las paletas giraban en un eje fijo al depósito, y que 
abrazaba una porcion de la circunferencia de la rueda'; de tal mane- 
ra, que el agua, saliendo del depósito, se detenía sobre las paletas 
comprimiéndolas, y no se escapaba sinó cuando había llegado, con 
cada una, á la parte inferior de la rueda. Sé ve en la (Gg. 19, lám. 3) 
un ejemplo de rueda de paletas, que recibe el agua por una abertura 
rectangular , como en los esperimentos, cuyo resultado vamos á dar. 
>El agua obraba en parte por impulso como ántes; porque con 
30 paletas sobre la rueda, el agua había caido de 459 milímetros, 
cuando cesaba de obrar sobre la paleta correspondiente; y había cai- 
do de 297, ,milímetros de altura con 60 paletas. El nivel de la aber- 
“Mura “correspondía tambien como ántes , 4. 3o grados sobre el radio 
horizóntalode, lasbuedasior sl e a E 
12 Tabla. 12 
de £50 quilógra 


) Lio], SIDO 51 60 

Serie. Con una rueda que lleva 3 o'paletas. Guo 

mas de agua. * 0. d A 
R 2 
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Las pequeñas diferencias que se notan en los números de la 9 

y /¿2 columna, provienen de la estension de la: cuerda. ya 

NT Carga compo der e ja Electo pro= 

l Número |prendiendo|Altura á la| Número | Duracion [|ducido €es- 

Idle los es-|en ella elfcual elpeso|de vuel-[del movi-[presado en Dbser ciontó 
! perimen- | platillo y los|ha sido ele-|tas de la| miento, es-|quilógramas Jena 


, Los. rozamien- vado. | rueda. |presado enjelevadasá 1 
tos. segundos. | metro. 






























































Quilógramas. | Metros. Vueltas, Segundos. | Quilógramas. 538) 
1 164 13,625 + o |599,420 2 
2 185 | 3,197 Fl. 4o [603,445 
3 A AO ¿o  |616,970| 
lA 227 12,030 E Lo 604,955 
y 249 | 2,284 ei o (1568,716| (y 
5 O ao | as ¿o  |548,100 MA 
2 10313" 1.599 1 25 1 Lo [500.4871 ("en lacas] 
22 Serie. Con 225 quilógramas de agua. ' 0 
1 1£43 [2,090 | 23 20 290,290 IM 
: o : CR 
21] LLL ZOO ._ 20 [233,374 «lastra 


> h 1 Da 
3 100 2,233 ETA 20 223,300 feana aguaque Ne 
EN | Y le del depósito: 








Bl. 2.* Tabla, 1 Serie. La rueda lleva 60 paletas. El gasto de | | 
7 O agua es de 50-quilógramas. .. : 
B* : 4 ] al 
164 3,807 5 40 623,348 E e 
185 13,26: 44 2140: 1633810 N 
206 | 3,122 | 457 | £o 643,132 se a 
2276 122990 4d33 Lo [648,085 legis sobre IM 
2 49 2,479 34 40 616,275 paletas. | 
270.1.2,221 | 2 2015993600 lio: in 8 
307 kote7 7601275 fotoo 88 ameno a 


¡ 
gular de la rued? | 
















A DOI DE - 





2. Serie. Con 225 guilógramas de agua. : 








¿143 | 1,904 (2% 20 1272272 Es paletas co? 


13 can al' agua Y 
121 2,1 82 Ln 20, 264,022 y sale del depósito 








0.» Se ve,'en primer lugar, por el cálculo,de los números que pre 

senta la primera tabla de arriba, que la relacion dela potencia mo 
-Cánica gastada, es al efecto producido al máximo, en la prime? 
“serie sobre poco mas ó ménos, como 2 á 1, y que la velocidad e 


- 3 
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la' circunferencia de la rueda á este máximo es:de 1,04 4 Fo e 
segundo, 6 3 pies 3 pulgadas cerca. La segunda serie de dic : . ' 
manifiesta que con una velocidad de 1,957 metros nes ELA ie 
pies 9 pulgadas cerca, las paletas chocan el agua deci e de ó En ne 

» Se ve, en segundo lugar, «por los números de la sogua A a 
que con 60 paletas, la relacion de la potencia al efecto:es so te p 
mas ó ménos como 1,83 es á 1; que la velocidad de la rueda En eE 
máximo efecto es de 0,995 metros, sobre poco:mas ó ménos ñ pies 
Por segundo; en fin, que las paletas chocan el agua, cuando la ve- 
locidad de la circunferencia media de la rueda es de 1,521 metros, 0 
cerca de 4 pies y 8 pulgadas por segundo. 

79 »De aquí resulta como cierto que el uso de los cajones da ps 
yor efecto que las paletas, haciendo obrar el agua del mismo modo 
en los dos casos y en las mismas circunstancias. | | 

80.» Resúmen de los esperímentos de diversos Autores sobre las 
ruedas de paletas y de cajones. | 

“Velocidad de la/ 45:100 segun los esperimentos de 
rueda correspon-| Bossut, 
diente al mdximo| 2:5 segun los de Smeaton. 


efecto, compara-/ 47.1 rueda pe- 

ida da con la veloci-.queña. PE mE 

pa dad de la cor-[ 4:2,2rueda gran-/segun Christiam. 

Fuedas de paz] riente. > de cón 60 paletas. | 

A to arto 1d: 2:25ñd; desBOl, 

Leo Efecto produ-[ 1:3segunlos esperimentos de Smeaton. 
cido al e Mg (Se ha visto arriba que la potencia es- 

] n 14) taba valuada demasiado baja por el Au- 

comparado con la tr) : A 

-| potencia mecáni- 2:9 pequeña rue- : 
CERISApa: da. segun Christiam. 
, 1:4,49 gran ruéda) , 

+ [Efecto Lai) 2:53 segun Bossut. 

2:3 segun Smeaton. 

| 3,50:4,42 segun Christiam. 


do comparado 

, con la potencia 
ini la 

Ruedas de ca-| ME ábicagastac 
jones.6: por + Velocidad de la 


presion. | tueda en la cir-| 432 milímetros por segundo segun Bos- 
cunferencia, cor-)sut; 


respondiente = 942 id. id. segun Smeaton, 
máximo efecto. €86 id. id. segun Christiam. 


/ Efecto produci-, 4:2 llevando la 

[do al mdximoYrueda 30 paletas. 

a comparadocon la). 4:1,83 con 60 pa- | ds Opa 
potencia gastada. [letas. segun los esperimen- 
¡Velocidad de la, 1,044 metros por jtos de Mr. Chris- 
rueda en la cir- | segundocon 30 pa- [tiam,? 5 X 
cunferencia cor- /]Jetas. 

| respondiente al |0,995id.porsegun- 


¡Máximo efecto. | do con 60 paletas. / 


Rueda de pale- 
las por presion. 
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Tomando nosotros un término medio entre todós estos tosultado% 
podrémos establecer queen: las ruedas de paletas por impulso la ye 
locidad de la rueda correspondiente al máximo efecto es 0,4438 de 
la de la corriente. Y el efecto producido al máximo:es 0,2647 de ha 
¿potencia mecánica empleada en producirle. 


En las ruedas de paletas, en que obra el agua por presion, h 


«velocidad tomada en la circunferencia de la rueda, correspondicn” ñ 
al máximo efecto es 3,659 pies españoles por segundo. Y: el efecto 


producido al máximo es 0,5164 de la potencia mecánica empleadd b 


En las ruedas de cajones, en que el agua obra por presion, la ad 
locidad tomada en la circunferencia de la rueda correspondiente al 
máximo efecto, es 2,6677 pies españoles por segundo. Y el efec! 
producido al máximo es 0,72926 de la potencia mecánica gastada: 

81 En el capítulo XXVIL trata Mr. Christiam de la aplicacion le 
las teorías y de los hechos precedentes á diversas cuestiones del 
práctica y dice así: Pág. 362. "Las diversas cuestiones que la Y 
dustria se puede proponer sobre el uso del agua, como fuerza W% 


triz, son relativas, 0 á las mejores disposiciones que se deben tomú 


para dar al agua este carácter, ó á las mejoras, de que puede $ 


susceptible, el modo de aprovecharse de ella cuando sé encuentra Y. 
establecida, 6 á la valuacion de la cantidad de trabajo industrial qu | 


se puede obtener de tal modo de emplear el motor, ó:en fin á la de 
terminacion de las modificaciones que puede padecer la cantidad de 
trabajo cuando el agua las padece en los elementos de su potenc 


Procuremos establecer y resolver, al ménos en casos. generales, las 


cuestiones que se pueden presentar sobre esta materia. 1.* ¿En qu 


circunstancias debe hallarse el agua para venir á ser una fuerl 
motriz, y cuál es en general el mejor modo de hacerla obrar y de 


aplicar su accion? 22 Cuando se ha elegido el modo de hacerll 
obrar, ¿qué es necesario practicar para poner esta fuerza en aclí 
vidad, y cuáles son las disposiciones mas favorables á la potencil 

3, ¿Cómo valuar la fuerza del agua segun las diversas circulW 
tancias en que se presenta ordinariamente ó el modo de aplicaci” 
adoptado, sea en pesos elevados á una cierta altura, sea en cani 
dad de cualquier trabajo industrial? 4.*. ¿Cómo se reconocerá sis 
aprovecha ó no toda la fuerza motriz. del agua empleada en un % 
tablecimiento? Y si hay vicios en su aplicacion ¿se pueden cortY 
gir sín destruir:todo el sistema? 5% En fin, ¿cuál es, en un c0% 
dado, el valor del influjo del aumento ó disminución de las agueó 


afluentes sobre la cantidad de trabajo producido? He aquí, segur 
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nuestro dictámen, las cuestiones mas importantes: vamos d ex 
harlas sucesivamente. : 

82 » Primera cuestion. . ¿En que circunstancias at ed 
el agua para que sea una fuerza motriz, Y cuál Ao gene 
el mejor modo de hacerla obrar y aplicar su accion! gia 

» El agua nunca debe considerarse como motor, sino cuando Es 
6: cae naturalmente en la superficie de la tierra: así, las aguas de 
Manantiales que descienden de un punto mas d ménos elevado, a 
arroyo , un riachuelo, un rio, el flujo y reflujo del mar, Ad 
siempre una potencia motriz en todos los puntos de su O 
agua en estado de reposo, en cualquier cantidad que de alle, : 
como la de los pozos, la de una balsa ,. ó una masa de agua cual- 
Quiera que no se pueda poner en movimiento, sinó por la Add 
de una fuerza estraña,: cualquiera que sea , nunca puede eS 
derarse ni servir como fuerza motriz; REA ennOS sobre este 0b- 
jeto al lector á lo dicho ya al principio de este libro (6). 

» Toda investigacion de combinaciones mecánicas para sacar 
partido del agua estancada, como fuerza motriz, es pues abso- 
Utamente inútil y absurda en sí misma *. Cuando se trate de mejo- 
rar el uso que puede hacerse del agua en este concepto. por haber 
concebido alguna idéa nueva , es preciso suponer, que el inventor 
tiene á su disposicion agua, que goza de un movimiento natural, in- 
dependiente de todo lo que se puede imaginar para hacerla servir 


á su objeto; esta es una condicion, de que no se puede nadie sepa— 
rar sin cáer en el absurdo. 


» En cuanto al modo de hacer obrar el agua 


tre la accion por impulso, y la accion por presion; se ha visto en 
el resúmen, al fin del capítulo anterior, que con el mismo modo de 
aplicacion (una rueda hidráulica) se obtiene por presion un. efecto 


vias que doble del obtenido, haciendo obrar por impulso la misma 
uerza de agua. i 


» Con todo eso, 
de la fuerza, en la 
€ ménos velocidad , 
Obra por 
guiente el 
alguna op 


a 


, Se puede elegir en- 


se habrá observado que el punto de aplicacion 
circunferencia de lá rueda debe estar animado 
para tener el máximo efecto, cuando el agua 
presion, que cuando. obra por impulso; que por consi- 
movimiento primitivo, que se trate de aprovechar, para 
eracion fabril, es ménos rápido en el primer caso que en 


te . . S 
: Es de la. Mayor importancia el fijar la consideracion sobre esta 
idéa; por lo 


[ 22 
árrafo 406 qe” aconsejamos de nuevo la lectura de nuestra:nota [ 
Párrafo 106 de este mismo libro. 
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el segundo , aunque haya mas potencia real, con la misma fuerza de 
agua. Hay mas potencia efectiva, porque debe uno acordarse , qu 
se pierde mucho ménos de ella, por este modo de trasmitirla. A% 
cuando no haya precision por algunas circunstancias especiales 
sin duda muy raras, de obtener ¿nmediatamente del agua un moY” 
miento rápido, no se debe dudar en hacerla obrar por presion. ve 
rémos en el volúmen siguiente, como se trasforma un movimienió 
lento en un mogimiento rápido *. No negarémos, sin embargo» 
que podrán presentarse algunos casos en que la: viveza de la accio? 
impulsiva convendría mejor á las miras particulares que pudiera? 
tenerse; hablarémos mas adelante de hacer esta accion lo mas fav” 
rable posible á la economía de la fuerza empleada. e 

83 » Las ruedas hidráulicas, que son los únicos medios de aplit% 
cion de la fuerza del agua, se prestan muy hicn al uno y al 0 
modo de hacer obrar la fuerza. No sucede lo mismo, como verémó 
en el capítulo siguiente, en otros medios de aplicacion, que el us) 
tiene adoptado 6 puede adoptar; la mayor parte no se prestaríal e 
ello, sinó complicando su construccion, y muchas veces con una Pé”. 
dida considerable de fuerza. de 

» Por otra parte, de todos los modos de aplicar la fuerza del agu%' | 
las ruedas de paletas y de cajones son las mas usadas; y si no * 
puede asegurar que en todos los casos indistintamente, estas ruedWó 
son preferibles bajo el aspecto de la economía del motor, al mó% 
podemos decir en general, que por la sencillez de su construccion? 
de las disposiciones mismas que exigen para su establecimiento, PY 
la cantidad de potencia que trasmiten principalmente las ruedas Y 
cajones, y por la conveniencia en la mayor parte de los trabajos 10 
dustriales, del movimiento directo de rotacion que suministran, Mé 
recen la eleccion que generalmente se hace de ellas; y á ménos de y 
hallar »en algunas localidades particulares, ó en algunas circunstal”: 
cias en que se quisiese por ejemplo, obtener directamente un moY 
miento de vaiven mas dó menos lento, es preciso dar la preferencia E 
las ruedas hidráulicas. Por lo demas, en el capítulo siguiente, ver 
mos las diversas especies de movimiento, que se pueden obtener di 
rectamente del agua, que se mueve, sobre la superficie de la tierr2' 

84 >» Segunda cuestion. Elegído el modo de hacer obrar el ag 
¿qué debe hacerse para poner en actividad esta fuerza, Y cual | 
son las disposiciones mas favorables á la potencia? Y 

3 o S » rn | 


* Esto se consigue por los engranages segun puede verse $$ 252, 25% 


y 254 Mec. 
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Cantidad constante. 
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»Segun lo acabado de manifestar, entre la accion por presion y 
método de aplicarla, debe preferirse una rueda hidráulica de Pa 
Como los casos, en que pudiera ser conveniente emplear otro mo 
de aplicacion, en vez de una rueda, son a 
rémos en el exámen de esta cuestion, á fijar precisamente nuestras 
observaciones en el empléo de una rueda hidráulica; por otra parte, 
los que hayan leido con atencion lo que antecede , y lean lo que nos 
falta decir, no se hallarán dudosos, para establecer bien AOS modos 
de aplicacion, que razones particulares hiciesen preferir /4 las ruedas. 
» Examinemos, sucesivamente, lo que se debe hacer cuando se 
trata de sacar partido de la fuerza motriz para alguna operacion 
mecánica industrial; 1.2 de un rio; 2.2 de un arroyo y de las egos 
de manantiales; porque, para repetir lo dicho, solo bajo una UBQLra 
de estas formas, se nos presenta el agua, con las calidades necesa- 
rias para llegar á ser un motor. ( A 
» Así, supongamos en primer lugar, que se trate de utilizar un 
rio ó un gran arroyo; puede suceder una de dos cosas: d no es po- 
sible en razon de la disposicion del terreno, ó no se quiere por eco- 
nomía, desviar parte de las aguas de este rio ó arroyo para condu- 
cirlas al punto donde se trate de fundar el establecimento; ó se pue- 
de y quiere desviar una parte como se halle mas conveniente. En el 
Primer caso, no hay que mudar nada en el curso del rio, sinó ser- 
virse libremente de su movimiento. Pero como conviene elegir el pun- 
to, donde las aguzs tengan mayor rapidez, es preferible establecer 
se hácia el medio. En las orillas se halla estancada el agua por lo 
regular, 6 sujeta á: remolinos que desordenarían el movimiento 
de la rueda. | 
» Para tomar la fuerza motriz en medio de. un rio, no se pre- 
senta muchas veces otro arbitrio, que establecer una ruéda entre dos 
lanchas, bateles 6 barcas *. Esta disposicion remedia un gran incon- 
vemiente de la situacion en que nos colocamos; queremos hablar de 
as variaciones perpetuas que sobrevienen á la altura del agua; en 
electo, se concibe fácilmente, que estableciendo una rueda entre 
dos lanchas, Permanece siempre la rueda sumergida en el rio una 
85 »Si no se pudiese conseguir el objeto sobre' lanchas, en medio 
—Yá porque se entorpezca la navegacion, ya porque la natu- 


] - 
á Esto es <uando sea muy caudaloso ; pero en virtud de nuestra nue- 
Construccion de ob 


: : ' ras hidráulicas, es muy fácil establecer en me- 
dio del rio dos pies derechos que sostengan los gorrones de la rueda, K8c. 
Tomo IL 
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raleza de las operaciones se oponga á semejante colocacion, sería pré 
ciso elegir en las orillas del rio. ó del arroyo, algun parage libre, de sue” 
lo firme y en. que corriese:el agua regularmente con alguna velocidad; 
esto 'se verifica :en los parages, donde el lecho de las aguas está natu” 
ralmente angostado. Aquí se colocará la rueda entre dos paredes parr 
lelas de la solidez necesaria, y se dará al agua un poco de velocidad; 
haciéndola de este modo correr entre dichas paredes; pero se obser 
vará que no se remedia el inconveniente de las bajas y altas aguas 
sucede pues , una gran parte del año, que la rueda se sumerge demd- 
siado en el agua, lo que perjudica á: la operacion, cuando las aguas 
están altas; 6 que está muy poco sumergida, y no comunican sin0 
poca 0 ninguna fuerza, cuando las aguas están bajas. Por consiguien” 
te hay precision , colocándose sobre las orillas, de disponer la rueda 
demodo que pueda-subirse y bajarse, para hacerla tomar el agua qué 
convenga , cemo representa la (fig. 16, lám. 3). dá 
» Pero, ya se coloque la rueda sobre lanchas:en medio del rio, 6. Cl 
las orillas , del modo esplicado, el proyectista no tiene en su mano € 
modo de la accion del agua en una ni otra de estas situaciones; NO 
puede servirse sinó de su fuerza impulsiva , y «por consiguiente de 
una rueda de paletas; una de cajones solo podría adquirir allí ul 
movimiento incierto; las razones de esto, son fáciles de percibir, par 
ra que nos detengamos en ellas. Luego, si por una parte se gana 2. 
sencillez, de que son susceptibles en general, estas dos especies de es7 
tablecimiento de la rueda, es indispensable renunciar á sacar el par” 
tido mas ventajoso posible de la potencia motriz, sin contar la. suje” 
cion en que se halla de usar de una fuerza como aquella , sin habef 
tomado las disposiciones necesarias para hacerse dueño de: ella. Per0 
uede construirse al ménos la rueda de paletas, de modo que obten” - 
ga dela corriente libre el máximo efecto mecánico, que la construc” 
cion pueda proporcionar: ” 
86» Para estoy:es preciso: dar á:la rueda la mayor ligereza: posF 
ble sin perjudicará: su solidez. La:altura desu diámetro depende de 
la distancia de la superficie de la corriente al punto donde «se quier 
que la rueda comunique el movimiento. Esta + altura en el fondo €5 
indiferente, bajorotros aspectos; porque nada puede añadir á la fuer” 
za motriz del agua. Sobre este particular es uno árbitro de construll 
la: rueda grande 0 «pequeña; las localidades serán las que decidal; 
pero respecto al ancho de las paletas (tomamos el ancho sobre una 
línea paralela al árbol de la rueda), es preciso:que sea lo mayor po” 
sible, para recibir el impulso sobre una superficie mayor; porque no 
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cs'sobre la altura de las paletas: donde se puede: ganar superficie, en 
atencion á que una paleta que: cala demasiado, levanta el agua al sa; 
lir-de ella , y esta: circunstancia podría debilitar mucho el efecto útil 
dela potencia. Por consiguiente, debe uno limitarse á darles de 2 4 
4 decímetros (de yg á 17 pulgadas esp.) de altura; y favorecerá la 
Potencia al ménos en 2 de su fuerza, colocando sobre estas paletas 
rebordes laterales próximamente como de un decímetro de salida per> 
pendicular á la paleta. Respecto del número de paletas, que debe te= 
ner la»baeda, nos ha enseñado la esperiencia, que debe haber entre 
cada dos una distancia sobre poco mas (6 ménos igual á su altura. 
En fin, cuando se coloque la rueda en sus apoyos , se debe procurar 
que gíre' bien en redondo ; lo que: se conoce fácilmente dando vueltas 
á la rueda con la mano delante de un punto fijo, que señale ¡s1 ito> 
dos: los puntos de la circunferencia se presentan á él á la mis- 
ma distancia. : 6 

» Colocada la rueda, hay que indagar la velocidad que debe tomar, 
para producir el máximo efecto; dos medios se presentan; la corrien= 
tes 6 la misma rueda. Mídase la velocidad de la::corriente,:como: ya 
se ha indicado , y combínese el: sistema mecánico ; de:modo que pet- 
mita tomar regularmente á la circunferencia dé la: rueda, los $ al 
ménos de la: velocidad de la corriente; ó bien , hágase girar la rueda 


De o por la corriente, y tomando la mitad de esta velocidad, se 
endrá la correspondiente al máximo efecto. 


>» El tomar el agua en toda la libertad de su curso, como la supo= 
nemos ahora, es sin duda lo mas sencillo que existe en:el modo de 
hacer servir su potencia motriz para las operaciones industriales; pe- 
ro no se puede negar que el empléo. de una rueda hidráulica y las 
disposiciones que exige su colocacion, están sujetas á muchas dificul- 
tades, que algunas veces pueden: ser insuperables. Así , por ejemplo, 
puede suceder que la: navegacion del rio: se oponga á la permanencia 
de las lanchas, hácia la mitad de su curso; ó. bien que el trabajo 
exija distribuciones locales que» dos lanchas «no puedan permitir; pue- 
den encontrarse “aun grandísimas dificultades para establecer una rue- 
da hidráulica en las orillas, como convendría ejecutarlo para. el. ob- 
Jeto propuesto; sin embargo, el paso de un rio ó arroyo, en un para= 
ge cualquiera , ofrece una: masa::enorme de: potencia mecánica que 
nada cuesta;-pero-se trata de tomar esta fuerza, y tomarla por co- 
Municacion; entónces sí. queyocurren. los gastos y que cuesta. mucho 
su disfrute. Pero cuanto mas sencillo y ménos dispendioso sea el me- 
dio que se emplés para. aprovechar esta fuerza, mas ventajas se 00 


$2 
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contrarán en la operacion á que ha de servir la potencia del aguá 
parecería pues que habría que hacer útiles investigaciones , sobre la 
cuestion de examinar cómo pudiera tomarse de un modo sencillo, ec0” 
nómico, y sobre todo ¿independiente de las variaciones de altur 
que sufre un rio ó un arroyo , la potencia mecánica que poscen, sia 
impedir en manera alguna la libertad de su curso. La investigación 
de un modo de aplicacion, que tenga estas cualidades merecería segW” 
ramente la atencion del Mecánico. 2 


87 » Veamos ahora lo que hay que hacer para el segundo casó 


cuando se pueda y se quiera desviar una porcion de las aguas de UM 
gran rio, admitiendo sin embargo que no se tenga la facultad de 
retener el curso por medio de un dique : lo cual se verifica en genera 
con los. rios navegables y flotables. O se tiene ya sobre una orilla ul 


establecimiento edificado enteramente, al cual se quiere conducir la 
fuerza del agua, ó se halla uno en el caso de escoger sobre una de 
las dos orillas, el puesto mas á propósito que conviene mejor pará: 


tomar las aguas y aprovechar su fuerza. . o 

:» En ambos casos, hay que abrir un canal, cuya direccion será 
determinada por las localidades; este canal se unirá por la parte su” 
perior con el rio, á mayor 6 menor distancia del establecimiento, J 


desembocará en este mismo rio á una distancia tambien mas 6 méno5 
grande del punto en que el agua sirve de motor. Una fuerte compuer” 
ta, en cada estremo del canal, sujetará las aguas en los tiempos or-- 
dinarios; y el grado de potencia, de que uno pueda disponer, depen”: 


derá de la cantidad de agua que se desvíe, y de la diferencia de ni- 
vel que se halle entre la superficie del agua en la compuerta de entrá” 


da en el canal, y su superficie en la compuerta de descarga; esta dis 
ferencia representa la altura de caida de la potencia. Esta se conoct: 
practicándose la nivelacion por hombres ejercitados en esta operacion 
que, aunque muy sencilla en sí misma, exige sin embargo práctica: 


para ejecutarse con exactitud *. 


» Puede suceder que en el primer caso, teniendo poca inclinacio” 
el rio, esta diferencia ó esta caida sea de poca importancia, en razoM. 
de la poca estension de terreno que se pueda destinar al ancho del 


canal, y por consecuencia poco espacio que se pueda dar entre el pun” 


to donde se:toma el agua, y el punto de descarga. En esta circuns 


* Y la teoría competente; debiéndose tener en consideracion no sol% 
la diferencia entre el nivel verdadero y aparente, sinó tambien la refraC” 
cion. En casos de esta naturaleza se deberá pruceder haciendo uso de ?? 
tabla que ponemos en el ($657 IT. E.) que es la mas exacta que se conoc? 


Terrenos superior 


LIBRO QUINTO, | as 
tancia solo hay un- recurso, que es dar al canal un gran ed leo 
cer su fondo y paredes bien lisas, y dar á una rueda de pale sl ; 
el ancho del canal, haciéndola girar en el curso libre de sus ase ' 

cro no. se debe perder de vista que en esta situacion se corre e ps 
go de las avenidas, y que es absolutamente indispensable Pas 
as construcciones á estas graves circunstancias, y dictar sus e 1 
segun las localidades en que uno se halle, y teniendo presente la es- 
tension de la entumescencia de las aguas. 

» Pudiera suceder tambien el que no se lograsen evitar los riesgos 
de abrir en el punto donde se colocó la rueda , Una salida al creci- 
miento de las aguas. Luego, si es uno el árbitro de elegir este sitio, 
€s preciso, ántes de todo, tener en consideracion estas circunstancias, 
y elegir despues un parage situado entre dos puntos del rio, cuya 
diferencia de nivel sea la mayor. Entre estos dos puntos debe estable= 
cerse el canal de derivacion ó de reparto: se inclinará este canal, se- 
gun la pendiente del rio, si se quiere hacer girar una rueda de pale- 
tas, en el curso libre de las aguas; y si se quiere detener estas y 


aprovechar toda su caida en un punto dado, se tomarán las disposi- 
Ciones de que hablarémos pronto. 


» Aquí se ve que los rios y grandes arroyos tan ricos en potencia 
mecánica , prese 


C ntan dificultades más ó ménos grandes al estableci- 
muento de las ruedas hidráulicas, que es el modo de aplicacion de la 
fuerza del 


puede atajar trasversalmente el riachuelo , para ele- 
ero se proporciona esta elevacion á la pendiente re- 
nivelacion; de tal modo que las aguas, al refluir pór 
de la ataguía ó dique, no inunden y deterioren los 


es, ó perjudiquen á otro establecimiento hidráulico 


en la parte Superior del rio, disminuyendo la“altura de la caida: de 
que está en posesion. als 

» Cuando Se toma el agua, mediando alguna distancia de la rueda, 
Podrá ser necesa 


var sus aguas; p 
conocida por la 
Ctras, á causa 


rio una primera compuerta en el punto donde se to- | 
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men , para no dejar 'penetrar- en el canal, sind cantidades: de. ag Í 
regulares', Ó si se quiere una potencia motriz regular; -las aguas Y 
brantes corren, salvando el. dique que se les ha opuesto: con 100 
una compuerta de descarga es tambien necesaria algunas veces, cul 
do el rio está. sujeto 4 repentinas avenidas que obligan: á dara? 
aguas mas facilidad y prontitud de salida que-por la parte super, 
Es inútil decir que-se arregle la cantidad de: agua que' quiera adio” 
tirse en el canal de derivacion,bajándo d +alzando la» compueria 2 
la toma de agua. tia LA 

» Dicho canal debe tener muy poca pendiente, por las razones 
dichas: al hablar de esta especie de construccion; y al estremo € 
canal. establézcase una segunda compuerta que suministrará inmedi” 
tamente, las aguas motrices. Esta compuerta se bajará, para del 
paso al: agua siesta corre por un ladron ó “abertura: rectangular y? 
obra por- presion; 0 se elevará la compuerta para dejarla correr, e 
abertura está por debajo de lá carga de agua, y esta obra por Y 


pulso: En ambos casos, el canal puede :ser atajado trasversalmei 
; '] 







en el punto en que está situada la rueda; por una pared sólida; 
el primero, se aplica una compuerta á:la«parte superior de la pare 
en el segundo , se aplica á.la: parte inferior, yen este hay que ato” 
der á hacer salir el agua , por una especie de tubo muy corto end 
ma de pirámide truncada , construido de albañilería, ó de tablas slk 
damente-sostenidas , cuyas paredes interiores sean bien lisas, y Y 
á la base menor de la pirámide ménos superficie que á las paletas 4 
la rueda. Véanse sobre este objeto las fig? 12 y 19,lám. 3. Si 

» En general, es mas ventajoso hacer caer el agua por una aber 
“ra y que obre por su-peso,, que hacerla correr por debajo con lap 
sion de la carga; esta“ cuestion se ha profundizado bastante en va” 
ocasiones; tambien es mas ventajoso dar al canal mas ancho qu | 
profundidad, y tomar por consiguiente una lámina: de agua po 
gruesa», pero Jo. mas: ancha que permita la «construccion: En las disp? 
siciones que hay que tomar, para hacer obrar'el agua, una de: las M' 
importantes es la que tiene por objeto darle y despues dela: accion» 
mayor facilidad posible de salida; si se amontona detras de las 
letas 3 cajones, estorbará el movimiento de la: rueda embarazándo 
y podrá disminuir mucho el efecto de la: potencia. Es, pues, necesa” 
inclinar. el canalizo y :aun .ensancharle partiendo del punto que pe 
inmediatamente del diámetro vertical de la rueda, é:«impedtir adernál 
que las aguas del rio que no han servido, refluyan sobre las: que j 
escapan del canalizo. afines 15 la ae 


A 
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89 » Cuando la toma del agua tiene lugar en el punto pain as 
que se halla establecida la rueda, -Ó mas bien cuando estao y ole 
lado «del dique.que detiene las aguas del rio , es ea e o ca 
compuerta , cualesquiera que: sean sus disposiciones, el arregle q 
uerza en las variaciones de altura que esperimentan las aguas e 
noO; si-son bajas, es preciso compensar la diminucion de hero a 
Una abertura de compuerta mayor; si son altas, es preciso darles m : 
nos abertura; pero el modo de establecer esta compensacion, ee 
fácil para las personas encargadas de esta especie de ms Y 
es permitido creer que en. un caso semejante ¿dal potencia de agua 
varíe de intensidad con todos los movimientos de Pr y 
del curso del rio. Entónces sucede,. que si, con un trabajo dado , se 
tiene en un momento una velocidad de rueda correspondiente al má- 
Timo efecto, nose la tiene en otro, á.ménos que:no se hagan NARAia 
as resistencias de trabajo, locual en general noes practicable. Pue- 
en evitarse estos inconvenientes, estableciendo una segunda com- 
Puerta de descarga al lado opuesto del dique, si: lo permite el terreno, 
Y fundar un sistema de Operacion: sobre un nivel de agua que se ha- 
ce de modo que sea constante, ya cerrando, ya abriendo mas d mé- 
nos la: compuerta de descarga. Esta indicacion, por: el nivel, es mas 
sencilla: y :seshalla: enteramente: al: aloánce delos que dirigen» los: tra= 
bajos de la rueda. | da y 
» Estando demasiado estendido el uso de dar. poco ancho á las pa- 
letas (%) Ó cajones de las ruedas, ha sido preciso, sobre todo para las 
primeras, emplear las esclusas y: otros medios equivalentes, con el oh- 
jeto, de-elevar el nivel de los rios. St se diese, como debe hacerse, 
mucho ancho ':á. las ruedas, hay varios casos en que: sería suficiente 
hacer correr libremente las aguas sobre -un suelo bien liso y poco 
profundo, y establecer en él una rueda ancha 
nes que una sola compuerta de desagiie. Esto sería particularmente 
aplicable á las pequeñas caidas con abundancia de agua, de las que 
en general no se sabe sacar bastante partido. 
90 ».En cuánto á los arroyos: y aguas de manantiales ,-se acos= 
tumbra bastante el reunirlas en estanques 6 grandes depósitos , desde 
onde se hacen correr las aguas, segun las necesidades de la opera- 


(MBE es una verdad incontestable. Yo he visto en la fábrica de pól- 
Vora de 8.1 TO 


paletas de las nas que es una de las mas famosas de oe que ae 
que yo he 05 Tuedas eran mncho mas altas que anchas. Todas 2ague ss 
resiente 2St0, En nuestras ferrerías de las Provincias Vascongadas, 

* Mas Ó menos de este defecto. - 


, sin otras disposicio- 
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cion, á cuyo servicio se destinan. Sin embargo, cuando un arroJ! 
presenta una caida de 15 á 20 pies, se la hace llegar, 6 dineci 
mente á los cajones de una rueda, por un simple canal de condi” 
cion, ó á un pequeño depósito, donde van las aguas á estendersé se 
su superficie y correr, en una capa delgada, á los cajones de la rueda 
Este procedimiento es preferible 'al primero-, tanto bajo el asp£ 
de la economía de fuerza, como bajo el de la regularidad, que il 
debe dar á la potencia del agua. dd 
-»En la construccion de un estanque donde se reunen las aguas» 
indispensable dar una solidez muy grande al dique 6 pared que $ 
opone á la direccion del movimiento que tomaría la masa de agua Y 
estuviese abandonada á sí misma. Este dique debe tener talud PO | 
ambos lados y constar de tierras arcillosas bien molidas y apisom 
das, capa por capa; aun se necesita que una pared gruesa de albadé 
lería la atraviese por medio en toda su longitud. La compuerta * 
coloca comunmente hácia la mitad de este dique y desemboca en a 
canal que conduce el agua al punto del trabajo. Ya se haga obrar % 
agua por impulso, ya por presion, es uno dueño de establecer 
rueda, á una cierta distancia del estanque; pero entónces es preci 
construir. un pequeño depósito de servicio, tanto para arreglar 
cantidades de agua que se quieran: gastar, como para determin% 
exactamente el modo segun el cual se ha de verificar la salida. BP 
se conoce que no ha de darse al canal que conduce las aguas del e | 
tanque al pequeño depósito de servicio, sinó el grado de inclina”! 
rigorosamente necesario , al movimiento del agua en dicho canal. + 
»Se colocará la rueda muy cerca de la compuerta del estanques 
conviene usar de este pequeño depósito, que se debe cuidar por 04% 
parte que se halle inferior al nivel de las aguas bajas del estangUé 
De este modo se tiene una potencia mecánica regular, lo que en” 
-empléo del agua, como fuerza motriz, es una de las condiciones P% 
importantes. 'Pales son las principales disposiciones que deben toma” 
se en el servicio de este motor, teniendo en-comsideracion: las div” | 
sas formas, bajó que:se presenta en la superficie de: la tierra. No e! 


es 





y 





mos podido tocar sind los puntos mas sobresalientes de este objeto, % ¿ 
atencion á que las localidades , tan variadas en sí mismas, influyé 
- esencialmente en el modo de hacerse uno dueño de las aguas, par 
que sirvan á una operacion mecánica. No hemos podido, pues, e 
trar en mas pormenores, temiendo caer en un círculo de observa” 
nes y notas cuyas aplicaciones hubieran sido limitadas á algunos ce 
sos particulares. Lo dicho sobre esta materia nos parece bastar pa” 
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llamar la atención sobre“los puntos principales de un a dl 
cesta naturaleza, y para manifestar el objeto adonde sa sl So pe 
- 91 >Tercera: cuestion: ¿Cómo se valuará la Juerza o a 
: ¿ 5% 7 ta ordinariamente, 
gun las diversas circunstancias en que se* presen d E 
Ó el modo de aplicación adoptado, ya en pesos eleva los Re 
ta altura, ya en cantidad de cualquier trabajo industria a 
» En el exámen de esta cuestion ños contracrémos con preler 
á las ruedas hidráulicas, como anteriormente , y por las” E 
zones. El cálculo de la fuerza del agua, con*0to cualquier modo: E 
aplicacion , oho presentará una dificultad” de as A pe de 
ayan comprendido bién lo que hemos dicho de o Ñ de 
fenómenos de su “accion. Por” otra parte, no ha de purdersa ad sg 
que los cálculos: 4 que vamos 'á someter el empléo de las AR e 
dráulicas, en los ¡diversos “casos que presenta, solo” pueden “ser ps 
ximados: 'sabemos todo lo que se opone “á que'se“obtengan va es 
exactos. Repetirémos sobre: esté particular, lo dicho ya muchas vetes; 
o esencial, en los problemas de Mecánica industrial, es 'estimar ee 
uerzas, mas: bien por defecto que por esceso;' pudiera haber aún en 
esto grandes inconvenientes. si se atribuyese á una corriente de' agua 
mas potencia: de la que realmente tiene ; y fundar sobre una exage- 
racion de-esta naturaleza, un “Sistema de Operaciones que no pudieran 
ejecutarse, Porque se hubiese valuado demasiado alta: la fuerza dispo 
nible; pero no hay inconveniente en apreciarla muy baja; en atencion 
á que sien algunos casos , sin duda muy raros; :el escéso de la -poten- 
cia efectiva pudiese perjudicar, y 


siempre sería uno dueño de disminuir 
- su intensidad. RS 3 E 


"92 » Sabemos que el efecto producido por lá: potencia del agua va: 
ría segun el método de hacerla obrar; tómese esta potencia', 3 én una 
corriente natural á la quese deja toda la libertad de su curso , 6 en 
una corriente facticia , cuyo movimient 

hacer obrar el agua ya por impulso 


mado en cada uno de los casós que pueden ofrecer estos: diversos mó- 
dos de accion”, bastará para poner e 


n estado de calcular el efectó“que 
debe: esperarse de la fuerza del agua, en todas las circunstancias 
análogas. | 

1.» Su 


jando lib 


o y dirección sevarregla! , para 
y yá por presion. Un ejemplo: to- 


Pongamos que se quiere aprovechar una corriente dada , de- 

e su curso, por medio de una rueda de paletas: pídense las 

dimensiones que deben tener estas, para hacer mover, por ejemplo, 

y" Aúmero determinado de piedras de moler trigo, de telares de hi- 

lar " ds dci Para abatanar los paños, dc. Sec. Presentamos de in- 
o IL 


146 LIBRO ¿QUINTO, : 
tento la. primera, cuestion.bajo:esta.forma, porque , en «primer lugals 
tenemos que manifestar, cómo puede valuarse la cantidad de semé 
jante trabajo, que haría una corriente, de. agua dada ,. aunque DO be 
conozca en general, la espresion en quilógramas. elevadas en un, cio 
tiempo. á. una «cierta altura, de. la, fuerza: que exige: cada especió hi 
trabajo industrial, y que, en.las investigaciones esperimentales $0 di 
la potencia mecánica del agua, se haya siempre comparado.su val 
con un. cierto número de quilógramas elevadas á una: cierta alturas) 
no ájuna ciérta cantidad de trabajo hecho (*). «1200 


99 A. falta de: esperimentos directos sobre este objeto, vamos * 
indicar. un. medio indirecto de calcular qué cantidad del. tal trabaj 
puede hacerse con una corriente determinada de água ;, y. esto se ap” 
ca'á4.todas especies de, ruedas hidráulicas , así como á otro: cualqu 
modo de aplicacion, Volvamos á considerar la cuestion anterior: 0% 
pongamos quese quiere establecer una rueda: de paletas sobre 
una corriente. libre; «para obtener un trabajo. de tal: especie Y' > 
A A A 7 

¿»51 se sabe á cuantas quilógramas elevadas á. un metro, por eje 
plo,, equivale: el, trabajo que .se considera , calcularíamós por las a 
glas, ya dadas,. y. que vamos 4. recordar, el ancho y altura que se : 
debe. dar á..las paletas, para que con la corriente disponible, obteng? 
esta ¡potencia ;, pero sI, ho' se conoce. este equivalente. de trabajo» pe 
aquí, como, se debe. proceder; se buscará en. un establecimiento no 
formado": si son, piedras de moler trigo, las que hay. que hacer AM 
dar, se. elegirá un ' establecimiento de este género donde se mueva! 
por la fuerza del agua, el número de piedras que se proponga uno 
tener, ¡ó un, número: cualquiera ; calcúlese la fuerza de la corriente de 

agua. que hace su servicio, importa poco que sea por impulso 0. po 

presion, y valúese su efecto en quilógramas.,, elevadas á: uno 0 mu” 
chos»metros de altura en un tiempo dado.. Este valor, en quilógrá” 
mas, espresa de un modo aproximado, la fuerza que exige el núme 
de piedras empleadas. Despues , con este valor, así espresado,. se de- 
terminarán las. dimensiones de las. paletas, del modo. siguiente. 
» Supongamos que en un establecimiento en actividad, se haya (Y 
contrado que la potencia mecánica gastada es equivalente, por ejem 
plo, 4,200; quilógramas elevadas á un metro de altura en un $ 

gundo, y que con esta potencia, se haga regularmente el mismo 147 

HN 
+ .(*) Esto es lo que yo me propuse hacer desde el año de 4809, en qu 


compuse mi Compendio de Mecánica práctica; y el resultado de todas M! 
inyestigaciones lo presento en el capítulo tercero de este mismo libro. 
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tura; calcúlese entónces la 
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LIBRO" QUINTO. ente! 
> A , , a corriente 
bajowque se pretende ejecutar; será pues preciso tomar'en 1 OS 


: OS L) ner los mismos 
Una fuerza equivalente al ménos á aquella , para obten: 


resultados. si: el agua obra en dicho establecimiento, E bebas cae 
0 que se la quiere hacer obrar, es decir por impulso. ER a 

ay necesidad de buscar la: relacion de la potencia mecánica gas de 
al efecto producido; puesto que empleando el agua del mismo m É 
se obtendrán los mismos resultados con una potencia que se pa 
cionará mas bien en esceso que igual á aquella : para. no a 

=>» Pero:si se emplease el agua por presión, sería necesario ES a 
Posicion en que uno se encuentra”, de no poder'hacerla obrar'sinó id 
impulso, el buscar la relacion del efecto producido"tón la ii 
para hacerla servir de base 4 los cálculos: Considérémos en en 
ugar el caso enque la' accion es la? misma, y A 
velocidad de la: corriente: sea dos metros (unos 7 ples españoles ) sa 
segundo. No se puede dará las* paletas mas de cuatro decímetros 
(comó pie y medio español) de altura. Supongamos admitida esta al- 
potencia por decímetro de ancho de pa- 
cta; y se halla que es equivalente á una masa regular dé agua, de 
os metros 6 de veinte decímetros de longitud, y de cuatro decime- 
tros cuadrados de base 4 de'ochenta decímetros cúbicos , Ó en fin 
de:80 quilógramas, masa que viene á chocar la paleta en cada Se- 
gundo, con una velocidad de dos metros, cuya altura debida es de 
cerca de 202 milímetros. Luego, multiplicando la imasa chocante 80 
guilógramas por la altura debíd, 4 la velocidad, se tiene para cada 
decimetro de ancho de paletas, una potencia equivalente á 80x202 
=16160 guilógramas elevadas á un milímetro de altura por se-' 
gundo. Pero 200 quilógramas elevadas á un metro que representan la 
potencia del establecimiento en actividad, son lo mismo que 200000 
quilógramas elevadas cun milímetro; divídase pues este número 
por 16160, y el cociente dará el 


número de decímetros de latitud que 
ha de darse á las paletas, con cuatro decímetros de“altura 


ciente es 1 2,4 próximamente; de donde resulta que las palet 
rán tener 1,2/ metros (cerca de cuatro pies y medio) 
obtener una potencia, poco mas d ménos 1 
vicio del establecimiento de que se trata, 


»Se estará tanto mas seguro de los resultados de este cálculo, 
ctlanto: mas se aproxima el modo de hacer obrar el agua en este es- 
tablecimiento a] que se intente emplear, Si hubiese alguna diferencia 
'mportante en favor del establecimientó en actividad , 
ejemplo, que el canalizo abrazase tán exactamente como p 


T 2 


1 


el to: 
as debe- 
de ancho para 
gual 4 la que hace el ser: 


- como por 
osible fuese 


? 


148 LIBRO QUINTO, 
las paletas de la. rueda, sería preciso, segun lo dicho sobre el YA 
del impulso del agua en diversas circunstancias, aumentar el .anc 
de la rueda, como una octava parte, para tener todas las ventaja 
á favor del proyecto. dd 


le 


* 94 »Ahora, si. el establecimiento-modelo, emplease el agua po 
presion, con una rueda de cajones, sería preciso calcular en primer 
lugar la potencia mecánica gastada; y despues la relacion del efecto 
producido á la potencia empleada , que, por los esperimentos del (2% 
pítulo anterior , sabemos es al ménos. la de 2 4.3. Así, suponien í 
que la potencia mecánica gastada sea equivalente á 200 quilógramás 
elevadas á un.metro en un segundo, el valor del efecto producido: 
0, lo que es lo mismo aquí, la fuerza realmente trasinitida Y 
la rueda, para producirle, es equivalente á 1333 quilógramas ele- 
vadas á un metro en un segundo. Mas para producir por impulso % 
efecto. de 1337 quilógramas elevadas á un metro en un segundo, de 
preciso gastar mas de 200 quilógramas de potencia, atendiendo ? 
que la relacion de la potencia al efecto es próximamente como 9 4? 
para una rueda como la que se quiere emplear; luego se dirá 2 :9 
::1337 es á un cuarto término, que representará la potencia de qué 
hay necesidad, para obtener un efecto igual á 1332 quilógramaS 
este cuarto término es 600; luego es preciso gastar una potenció! 
equivalente á 600 quilógramas elevadas á un metro de altura, Y 
un:segundo;, para producir, con la rueda de impulso, el mismo t127 
bajo que se obtiene, en dicho establecimiento, con una rueda de cajones 

» Mas. para encontrar en esta hipótesis, cual debería ser.el anch0' 
de las paletas, se debe. considerar que hay 600 quilógramas á W% 
metro, que equivalen á 600000 quilógramas á un milímetro; divr 
diendo como anteriormente este número, por la potencia correspon” 
diente á un decímetro de ancho sobre cuatro. de altura de paleta, 
por 16160, se hallará que la rueda debe tener un poco mas de 37 
decímetros de ancho, lo que no está fuera de los límites de la cons” 
truccion delas ruedas. Con todo, si no.se quiere adoptar una. cons” 
truccion de esta especie, sería preciso resolverse á hacer ménos tr2” 


bajo que el que se haría en el establecimiento-modelo, ó sería pre” 
ciso que la corriente tuviese mas velocidad. Llamamos establecimien” 
to-modelo, aquel en que se ejecuta el género. de trabajo que uno S* 
propone; y lo, que acabamos de decir: se aplica á todas las. especies 
de operaciones mecánicas, como tambien. á. la, molienda de que- se ha 
tratado en nuestra hipótesis. 


95.» 2: Supongamos que, en Jugar. de servirse de una, corrienté” 


| 
; 
» 
E 
: 
| 


d 
7 
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] LIBRO! FQUINTO ÓN AER 
libró, dé atajasen az aguas para elevarlas , y que a 10 
artificial; supongamos ademas: que la abertura de a al qn 
haga por: debajo, es decir , que se verifique la esa €: ee 
tura rectangular, «practicada 4 una: cierta distancia E . : ea 
delas aguas del depósito; estoes” lo. que A f p ol. 
cuando se sirve: uno: de sruedas de «paletas, y de pa ei 


-Pulsiva. del agua. ES 


»Se trata de-calcular, «en este caso, la fuerza abr Hay sos 
le; y la cantidád de un género determinado de trabajo, que PUE a 
Producirse con esta fuerza. Supongamos, po o al primer 
Punto, que'la altura de la: caida, partiendo PE já da , ba 
Puerta: sea por: ejemplo: de-2 4 decímetros; que E ss, E 
Puerta todo lo posible, para «no gastar mas agua, que la que sumi- 


_Bistre el depósito: y! este consérve-su nivel,-6 para el servicio: ordi- 


nario del establecimiento; que «la: compuerta, decimos, presente un 
orificio de:salida- de: diez decímetros: deancho'sobre: 6 de altura , di 
se conoce la «velocidad: del “agua á su salida de la abertura de la 


- Sompuerta, en la unidad de: tiempo, se multiplicará el área de la: 


abertura, reducida cuanto“deba ser en razon de la contraccion de la 
venz fluida, por el número: de metros , que corre el agua en es- 
ta unidad: de tiempo, y:se: tendrá la masa de agua que obra, en 
este mismo. tiempo ,-:que se: multiplicará por la altura. de caida, 
para conocer la potencia mecánica de la corriente del agua. Pero, 
por lo comun, es mas difícil 6 mas embarazoso, «determinar directa- 
mente la velocidad: del agua en esta. especie de casos, que de- 
ducirla de la:altura de caida, que siempre es fácil de 
96: » He aquí el. modo con que se deberá proceder en este caso; 
acordémonos: que la velocidad dependería: de la altura de la cai- 
da: pero como en ' nuestra hipótesis, el orificio de salida tiéne 6 
decímetros =de altura , todas «las moléculas de agua que se pre- 
sentan á la yez en este: orificio para correr, no esperimentan la 
misma presion, por hallarse Á diversas distancias del nivel del 
depósito; luego “será preciso tomar aquí la altura media “entre la 
distancia: de la superficie del agua y el asiento de la “compuerta 
y la que hay: entre esta superficie, y el límite superior” de- la 
abertura; la primera distancia es de 24 decímetros, y la 2.4 de 
24 ménos 6, 6 de-18; sumando pues estos dos números; dan 42, 
cuya mitad 21. decímetros representa la altura media. Sé trata de 
averiguar, cual es la velocidad debida á estavaltura. Se sabe que las 
velocidades sen como las: raices cuadradas de las alturas, y por lo 


medir. 


150. LIBRO 5Q UINTO: e 
mismo, se dirás 49 decímetros :-2 1: decímetros , altura: media dell 
caida,;:::9604, cuadrado de 9 8' decímetros , «velocidad. debida: und 
altura de 4g:decímetros + al cuadrado de -la 'velocidad'- buscadas * 
41:16. strayendo la. raiz cuadrada: de éste” número, :senencon tal” 
próximamente 6/. decímetros de velocidad por segundo, Multiplicar” 
“do ahora 6 /. por 60 decímetros cuadrados, área: de- lá. abertura > 
la compuerta, se tendrán 3840 decímetros cúbicos ó quilógramé 
de,agua, -que reducidas '4:£, «envrazon «de la «contracción de 10 
«dan nna masa de agua corrida. en'un «segundo igual 4.2400 que 
gramas, ¡En fin, se. conocerá la «potencia mecánica del curso de 
agua, multiplicando 24.00 quilógramás- por +2 1 decímétros, alta 
media de. la caida, lo que dará “por «producto «50 ¿o-quilógramá 
elevadas. á un metro de: altura por «segundo, : e ¡19% 


97..»S1 .se quiere conocer «qué cantidadode tal. especie de otrabi” 
jo, puede... producirse con esta: fuerza ; será: «preciso! recurrit; coa 
anteriormente, 4 un-establecimiento del mismo género: que esté 4 
uso; y.aplicando á. este los mismos cálculos, si.el agua «obra de 
mismo modo., se podrá juzgar, si se: obtiene de la fuerza mo 
triz, tanto 0 mas trabajo. Así, supongamos por ejemplo, que de 
cho establecimiento «empléa una fuerza equivalente 4 2520 gr 
lógramas, cleyadas á un metro en 'un segundo; se puede espe. 
hacer. con esta ¡fuerza un trabajo duplo: del que hace.con la sujó 
que es subdupla. e : Era Gh as A 
» En cuanto á la accion del agua por presion tiene lugar comu 
mente 0 por.un rebosadero ó porun canal que, conduce libremente * 
agua á los cajones de la rueda. En- el primer caso; hemos «visto, Y 
el capítulo anterior, cómo han de yaluarse las cantidades de ag” 
gastadas por «un rebosadero ;+y conocidas las cantidades que han 9 
«Jido en un tiempo dado, solo falta, para valuar: la potencia mecano 
ca multiplicar esta masa por la altura de caida, En el segundo: (% 
so, £l medio de valuacion mas seguro , "y. que por-lo regular es praó 
ticable ,, consiste. en recoger la cantidad de agua-que salé-por el 42 
, nal, y multiplicar del mismo modo: esta cantidad, -espresada: en qu. 
lógramas. 6 bien en otra unidad de peso, por la altura dé caida :0 
mas bien, por el diámetro de la rueda, si el canal. está por enciot 
para tener la minima potencia. o ¿iDrrdeila. Syagm] A 
98 »Para terminar. lo-que nos falta decir sobre esta cuestion, Y 
cordarémos que cuando el agua obra por- presion. sobre. palelóW 
como se ha-visto en muestros esperimentos del capítulo anterior, 


relacion de la potencia gastada al efecto producido, es próximamo”. 
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LIBRO 9Q UINTO: ] EE 
tedacde:2 á'r; peró que con una rueda de cajones 2 de UN 
¿A da reciso tomar en. consi 
Proximamente la de 3 4 2. Luego:es preciso toma tividad 
esta diferencia, cuándo: se buscan en un establecimiento en ac , 

AN A . ion, los. datos. necesarios:para va= 
cuya fuerza: motriz obra por; presionio-108 dado dotada 
luar, coimo- lo. hemos. manifestado. ántes,,: la: cantida A J 

S » y K A e 
o e-com. la ¡corriente :desagua: de. «que 
Mismo género, que puede hacerse-con PA" 
Se. quiera «sacar partido. : A ea 
: : LEI rá sí se aprovecha ón 
99; » Cuarta! cuestion. ¿Cómo «se reconocer E cio 
A leada en establecimiento! 
toda la fuerza motriz «del agua! empleada: en un ez 4 
Vosithay vicios:en. sie aplicacion ¿se:: pueden: corregir sín e 
totalmente «el. sistema? : E pd 
» Si nos fuese permitido en el punto en que DS a E a 
esta: cuestion con todos los pormenores que en sí envue a : E o ea 
mos mucho 'que hablar sobre este objeto; en efecto » la ventaja ó des- 
ventaja «del. partido: que se:saca dela fuerza motriz del agua, den un 
establecimiento ya formado, proviene' de muchas: causas , oa 
cimiento no es propio de este lugar; por-lo que nos vemos'ob igados 
á limitar esta cuestion al simple:exámen «de lo relativo-á la oa 
del 'agua,, y .al:modo de aplicación, suponiendo que todo el resto! e 
sistema mecánico se-empléa como debe: ser. Usar del agua: por 1m= 
pulso, donde pudiera. hacerse «por presion ,. es el mayor defecto «que 
puede observarse, a] emplear una corriente «de agua; y puede uno 
asegurarse ,. que para «todas las “caidas, sobre todo superiores 4 dos 
metros, hay que:ganar mucho en general, sustituyendo la' accion por 
presion á- la de-impulso *.. Poster Ferino Ñ 
» Para juzgar de la ventaja: que puede sacarse de 
supongamos que: en un establecimiento, 
agua gastada sea equivalente á 5040 quilóg 
tro por segundo; se:sabe que la fuerza realmente trasmitida. solo es- 
tará enla relacion: de 2 á 9 con. la fuerza: gastada; luego el trabajo 
hecho será equivalente á 1120 <quilógramas elevadas á un: metro de 
altura «pórosegundo;:-y : dun: es reciso que el modo de aplicacion :se 
Ap aia p Y 
Escoja y establezca” convenientemente: y Ss obon A 
» Sustitúyase á la rueda dé paletas una de cajones: 
ok ) Pp 
en lugar de hacer obrar el agua por una abertura de e 
»hágasela caer lent 
nes sean tales que, 


esta sustitucion, 
la. fuerza 1mpulsiva: del 
ramas elevadas 4:un me: 


or ejemplo; y 
ompuerta infe- 
amente 'por'un rebosadero, cuyas: dimensio- 
en el mismo tiempo se gaste la misma: cantidad 


*. 3 5] 2 p 
Onda he visto ruedas de solo 4: pies de diámetro que hacían my 
frios vicio por presion, y daban movimiento al hilado de una fá- 
rica de paños. E 5900n, DD o 


y 
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de agua que'ántes; el trabajo hecho, comparado:con» la: misma PY : 
tencia gastada estará al ménos enla relacion de 2:4 3, y. equivt 
drá 43360 quilógramas elevadas á un metro des altura en un $ 
gundo. De donde resulta, que el efecto producido será triple del E 
se Obtenía con el impulso,'haciendo uso: dela misma: potencia med 
nica. Una. mudanza de esta naturaleza puede hacerse con“segunid” 
sin cambiar el sistema entero de las máquinas empleadas; indu? 
principalmente sobre las disposiciones «de:la: corriente» de'agua $ re : 
da rueda; y solo con presencia de: las localidades, es como:es*po5 pl A 
decidir, hasta qué punto llegarían los gastos de semejante mudan 
Hay muchos que se prestarían muy bien á: esta: mudanza+ * 
exigir grandes gastos: 2011 | ria ec he 
100» Pero en el uso mismo de una rueda de cajones pueden 12% 
bien presentarse defectos, que influyan mas: d ménos en la cantilo 
de trabajo producido, y delos que darémos- á:conocer- los prin” 
les. 1.2 Cuando el agua sale del-rebosadero para: caer en los: cajon! 
describe una porcion de curva llamada parábola; y la rueda en we 
tud de su posicion respecto á esta curva líquida; puede recibir sud ; 
cionodirectamente sobre el fondo de los cajones, ó en otros Lcdo 
enla direccion de la circunferencia donde se verifica la accion. 
bien en una direccion mas. ó ménos opuesta á la llanta de la rutl a 
de tal modo que el agua, en lugar de «caer directamente en el ford. 
del cajon, viene á chocar, bajo un ángulo «de inclinacion mayo 
menor, á la pared. vertical del cajon. Enel primer caso, el-a8' 
obra tan eficazmente como puede hacerlo; encel: segundo, se cono! 
con facilidad., sin entrar en esplicaciones superfluas, «que: la potend” 
obra «con desventaja. Esto puede suceder, por estarla rueda WY%- 
róxima al rebosadero,- y por tomar el agua en un punto demasial! 
elevado. de la curva parabólica. Bien se conoce', que es fácil cortó 
este defecto; ya desviando la rueda , ya retrasando el plano anteó 
del rebosadero, ya disminuyendo el gasto:de agua si puede haco% A 
sin inconveniente, hasta que la tangente de la curva se confunda”. 
algun modo, con la que se tirase al punto de la circunferencia SO 
que obra el agua á su salida del depósito. 2.2 La rueda puede gl. 
con demasiada velocidad, y tal wez exceder, como se ve frecuenteme” 


á los dos metros de velocidad por segundo ; en este caso es preci 
4 
6 


== 





disminuir: el gasto del agua, ó aumentar la carga, hasta que la % 
locidad de la rueda sea solo 10 6 12 decímetros por segundo. 3-Y 
fin, los cajones pueden ser demasiado pequeños; y lo son, cuand Me 
agua se sale de ellos, ántes que lleguen á la parte inferior de la pue : 


j 


LIBRO QUINTO. 7 pa 
En general ,' los cajones para: tener la forma convenicnte , bea 
Ser bastante grandes en consideracion á las cantidades de agua e 
48, para no llenar sinó la mitad ó dos tercios lo mas de LE 1 d ] 
“HO 1» En cuanto á los defectos que pueden presentar as ruec ds le 
Paletas debe advertirse que generalmente son Por 3 E ss 
ad, y al: modo de separarse y huir el agua bres le Aa de 
contar lo ya dicho respecto á las” paletas demasta o altas. e 
a velocidad, el medio mas sencillo y espedilonpara e in 
a rueda toma la que da el máximo efecto , es el hacer st A 
Carga, y ver si'con la carga comun, adquiere mas ó Sed >: 
Mitad de esta velocidad ; sl adquiere mas, es precisos Ó colar a 
carga, 0 disminuir la abertura de la compuerta;. si LS ia cd 
preciso disminuir la carga ó aumentar la abertura de la Cee a, 
asta obtener la mitad de dicha velocidad. Respecto del modo de ha- 
ecr escapar el agua, despues de' su accion útil sobre las SN : hn 
pueden remediarse los defectos que ofrece amontonándose letras. de 
ellas, sinó. levantando la rueda, 6 ensanchando ó profundizando si 
Se: puede el estremo del canal por donde corren las aguas. Por. lo 
comun, estos son los principales defectos que, como motor ofrece el 
uso del agua en las ruedas hidráulicas, sin olvidar la restricción 
entre los límites señalados. Se ve, que pueden remediarse los que 
acabamos de señalar , sin-mudar todo el sistema de la Operacion me- 
cánica, cuyo. servicio. hace el agua y aun algunas con muy pocos 
gastos, y muy ligeras mudanzas. 
¿102 » Quinta cuestion. ¿Cuál es en un-caso dado,'el valor del 
influjo del aumento, ó diminucion de las aguas afluentes sobre la 
cantidad de trabajo. producido? 
» Esta cuestion j 


-ménos importante que las' anteriores , se resuelve 
fácilmente: con las 


reglas aplicadas á la tercera; hay que valuar la 
fuerza en las diversas mudanzas que puede sufrir, por el aumento ó 
la: diminucion de las aguas motrices, y comparar entre sí los efectos 
respectivos producidos. De este modo podrá determinarse el valor de 
esta influencia, en los diversos casos que puedan presentarse. Por lo 
demas, remitimos al lector á las observaciones hechas sobre las re- 
glas de Smeaton, en el artículo de los espermentos sobre las rue- 
das de paletas.” : Er. 


103 El capítulo XXVI! trata delos diferentes modos. de aplicar 


la fuerza del agua; y dice así: Pág; 391 «En el estudio, que aca= 
bamos de hacer, del agua, como motor, la hemos considerado suce- 
-Sivamen! 


| > | depósitos, 
, e” en los. fenómenos que presenta, en reposo en los. depósito: 
Lomo IL 


156 LIBRO QUINTO. 
rior de una caida considerable. Añadirémos que se puede recmplaza! 
el cuerpo de bomba por un simple depósito puesto en comunicació 


con la columna motriz; y el émbolo:, por un flotador, en virtud 0% 


sistema de Mr. Solages. Esta disposicion convendría á: las grandes 
masas motrices de agua, ó bien cuando no se tuviese necesidad sin 
de un movimiento alternativo muy lento :- debiendo ser las dimensió” 


nes del depósito, y del flotador mucho mayores que las del cuerp0 ; 


bomba y del émbolo de la máquina de columna de agua ordinaria, 
105 »2.2 Palanca hidráulica de Aldini (fig. 8, lám. 2). Este modo 
de aplicacion ingenioso , da inmediatamente, y de un modo muy sul 


ple, el movimiento rectilíneo de vaíven horizontal; no se ha emple2 lo 


en grande todavía, ó al ménos no ha llegado á nuestra noticia: 2 
dudamos sin embargo, que este modo no pueda serlo con venta]? 


cuando se puede disponer solo de un pequeño arroyo; y-sobre t0 %. 


cuando el trabajo, que se debe hacer, ha de ejecutarse directamel e 
run movimiento de vaíven horizontal. y 


106 »3.2 Balanzas y palancas hidráulicas (figs. y y 10 lám- ») | 
Cuando, sin grandes gastos, las circunstancias permiten: su aplicación 


son en general muy ventajosas, si se tiene necesidad de un moY% 


A 


É 
A 





AE 


-miento-motor alternativo de una cierta lentitud. Perderían sus vent. 


- jas , si fuese necesario acelerar este movimiento , ó trasformarle 
otro por una combinacion de piezas accesorias. Entónces las rued% 
«de cajones serían preferibles. | | be 
107 »No: citarémos para la segunda serie, sinó las ruedas he 
dráulicas. Se +obtiene por estos modos de aplicacion el movímientó 


motor que parece en general apropiarse mejor á los diferentes sist. 


mas de operaciones mecánicas, queremos hablar del movimiento co” 


tínuo de rotacion. Se pueden dividir: estos modos de aplicacion Y 


dos. géneros: el primero que proporciona inmediatamente el moY 


“miento de rotacion en el plano horizontal, y el segundo en el plan | 


vertical, como las ruedas ordinarias de paletas y: cajones. 0 
» Las ruedas del primer- género pueden ser movidas, como las de 


segundo, por impulso, d por presion; pero en este último caso, ón 


es por el pesó del agua, sinó por su reaccion (1). Las ruedas 


(1). Daniel Bernoulli es quien «parece haber observado el primero queme 


el agua de un yaso, cuyas paredes comprime, rechaza este vaso en up 
direccion Opuesta al orificio de salida. He aquí como se esplica este cn 


-nÓMEnOo. : el 0 y 

“Hágase una abertura en el lado de un vaso lleno de agua, á un met 
por ejemplo , de profundidad; el agua correrá por él con toda la velocid? 
debida á esta altura, y la presion que se verificaba sobre el punto de la P 


; 
” 
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paletas curvas ó ¿labes y plantadas perpendicularmente a sebodl e 
árbol vertical, «y. otras ruedas análogas , la Danaida: e? $ del 
lám, 4) del marqués de Mannouri-Dectot, marchan por ; cinco e 
Agua. Los volantes: hidráulicos (figs. 32 y 33 Jám. 4), 2 BORDA se 
reaccion (figs: 30 y 31 lám.' 4) marchan en virtud de la Posianado 
este fluido ; las localidades parece deben tenerse muy Sila > Pi 
gir estos modos de aplicacion , y la necesidad uUESgaspuroe ea 1 
Un movimiento de rotacion en el plano horizontal, para «ejecutar e 
trabajo que uno se,propone, debe: considerarse tambien: Ea sería po 
ejemplo, el de las piedras de moler el trigo; se obtiene « trectamente 
de la rueda horizontal, sin entorpecer entre-el modo de aplicacion y 
el trabajo ninguna pieza accesoria. | Bb 

» Las ruedas «verticales son las mas generalmente empleadas , y 
- tambien son las mas ventajosas. El movimiento-motor que dan, se 
Presta muy bien á las trasformaciones que el trabajo puede exigir; se 
les puede dar por otra parte tanta altura de diámetro como una bue- 
PA construccion puede permitir, lo que conviene principalmente para 





red, donde la abertura está practicada, cesa en el instante, mientras que 
Continúa ejerciéndose con la misma fuerza sobre todos: los puntos corres- 
Pondientes á la misma profundidad; el equilibrio de presion no existe pues 
ya en el instante que el desagúe principia; y el punto, directamente opues- 
to al orificio, es rechazado hácia atras , pues que Ja presion que recibe no 
es ya contrabalaneeada por la que tenía lugar en el punto opuesto, ántes 
hi la abertura hubiese destruido allí la presion. Luego st el vaso está 

iISspuesto, de modo que pueda ceder. á esta presion. se mueve con una 
fuerza de reaccion igual á la que hace salir el fluido por la abertura. Para 
valuar esta fuerza, basta determinar la velocidad del agua á la salida del 
orificio. Se sabe que: la velocidad á la salida es determinada, cuando se 


conoce la altura de la caida á partir del nivel en el depósito hasta el cen- 
tro del orificio : 


a, y perfectamente 
Mn, $e moyerán en sentido contrario delagua 


pueda escaparse, y su velocidad se ace- 
á S y mas, hasta que llegue á la que puede dar la carga de agua 
Motriz; mientras que la velocidad del agua que salé, disminuirá mas y mas, 
Y acabará por caer, sin velocidad sensible, cuando la rueda ó elvolante ba? 
Yan adquirido toda la velocidad debida ¿la carga de agua. 

” Loda la velocidad habrá, pues, pasado á la tueda misma, que se alejará 
EN ua que sale del orificio , con la misma velocidad que esta se alejaría 


> uese inmóvil. Para valuar los efectos mecánicos que podría 
ASAS, modo de aplicacion, es necesario recurrir á ea la 
.E brain que el fenómeno de la:salida del agua por los: orificios Y = 
riamente eo en Los Espacios estrechos que atraviesa, complican Su Ina 
vimiento de poro estión á causa de la fuerza centrífuga, que resulta de : 
* Fotacion, comunicado 4 al volante 6/4 la rueda.” 
4 
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las ruedas de paletas;:porque; como es fácil de'cóncebir, una: ruedo 
grande recibe mejor el impulso «ques una pequeña, Se puede adem* 
dará las paletas un ancho que no se podría admitir para ruedas A” 
rizontales. Añadamos que es mas fácil montar con. exactitud los mu 
ñones del árbol horizontal de 'una::rueda: vertical; sobre sus mues 
ó mortajas, que el árbol vertical: de una: rueda horizontal! sobr* $ 
tejuclo, y la argolla superior-que debe mantener el árbol bien 0xa% 
tamente en la vertical. Esta consideracion importa mucho en la e 
cion que se haga entre estas dos:especies de ruedas. j 

» Se ve algunas veces ruedas de paletas inclinadas sobre € 
nos remitimos á: lo que hemos dicho: mas arriba; pero notart 
aquí, que la práctica ha manifestado que la: inclinacion de las P? 
tas solo convenía cuando se: les daba mas altura: que la ordinarias / 
cuando se hacía uso del: curso: libre de un rio. En fin recomendi 
al exámen atento de los demas modos de: aplicacion de la fuerza * 
agua, de que hemos hablado (39); y si se han comprendido puesti 
observaciones sobre todo lo que pertenece al agua, esperamos qué” 
quedará dificultad ni duda sobre el mejor modo de hacer uso de est 
fuerza, en todas ocasiones; y de medirla en-las diversas circunsill S 


. », . , . ,o.. . £ y ñ 
cias en que se aplica á las operaciones mecánicas de la industria + 


e! 
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CAPÍTULO 11 


$ 


Recapitulacion de los principios y conocimientos de Mecánica má 
indispensables para el establecimiento de las máquinas, y que NO 
hallan en los libros elementales. Teoría de la resistencia y chof' 
de los fluidos. Y efecto útil que producen las diferentes ruedl 
hidráulicas, dando á conocer como mas ventajosas las que Y ] 
tengo ideadas. ¡AN 
108 Por lo espuesto en el capítulo anterior, se habrá notado, e 
si el agua presenta una fuerza motriz, es por la resistencia ques. 
oponen los diversos cuerpos que encuentra en su tránsito. Tambiek > 
ha visto en el mismo capítulo que', en general, los cuerpos que peo 
ben la accion del agua, para trasmitirla despues con mayores yont j 
jas á los diversos trabajos industriales son. los que se comprenden Y 
el nombre de ruedas hidráulicas; é igualmente se han dado á cono 
las principales de dichas ruedas, por la via del raciocinio enlazada 
la esperimental. En este” capítulo , nos proponemos desenvolver Y 


. E . ; $71 Lt. a 4 , 3 1 e 
mayor estension, generalidad, y exactitud, la doctrina de las esp” 


/ 


LIBRO QUINTO. a os 
sadas ruedas hidráulicas ; para examinar el efecto 'atl nes ps E 
puede producir y descender 4 los e o pl li e 
uena construccion, de modo:que' se puedan aplicar» con éxito feliz á 

los trabajos de la industria: ? 2000000 NE 
109 Si observamos;con'detencion la rueda (fig. 11 lám. lA de e 
rémos, “que el movimiento rectilíneo: que tiene. el :agua a, 
Orizontal',ó:én una direccion:*poco: inclinada: pero «rectilínea , se 
convierte por medio de la rueda enun «movimiento, de rotacion; eg 
lák (Best En o 9ha3 lám.!4):se: advierte: que el movimiento recti= 
íneo del agua en un: plano de inclinacion sensible:,: se: convierte, por 
el intermedio de la rueda, en un movimiento tambien de pias y 
Por último, la (fig. 22 lám. 3) nos manifiesta , que el movimiento 
rectilíneo del agua, en el plano vertical, se convierte , por medio de 
a rueda, en un movimiento que tambien es: de «rotacion. Lo cual nOs 
indica, en general, que con el auxilio de una rueda hidráulica se 
convierte el movimiento rectilineo en movimiento. circular de rota- 
cion. Por consiguiente, una rueda «hidráulica es una verdadera má- 
quina en el sentido que hemos dado á esta paladra ($ 215 Mec.), y 
corresponde á la 3.*: clase: de las .21:en que se pueden «dividir todas 
as máquinas inventadas y por Inventar: segun la interesantísima: 
Obra de los Sabios Españoles don José Lanz. y don: Agustin de Be= 
tancourt, de que hemos hablado:(S 2:66 Mec.). Por esta causa, para 
la buena ejecucion de:las ruedas: hidráulicas; se: necesitan tener en 
consideracion: todasylaso mejoras que corresponden :á las máquinas ; y 

hallándose de este modo sometidas lasruedas hidráulicas. al imperi 


miento de las "máquinas en general ; y 
que reconocen: el agua por motor: Por: 
que comunica: el agua», “es producido por la: resistencia que ofrecen 
las ruedas 4 cuerpos ; ya al choque, ya á la presion::del agua, nos 
aProvecharémos con mas utilidad de este impulso “mientras mayores. 
sean los conocimientos quese tengan acerca de la resistencia. y cho= 
que de los fluidos; por lo: que, si queremos*establecer! la: doctrina de 


a > . 256 7 e 
S Cspresadas ruedas hidráulicas del modo mas exacto que permita 
el estado actual de 


este »los- conocimientos humanos; déberémos cimentar. 
Cor: y , » AS 
sta ía E los: datos que se poséen acerca de la. mencionada re= 
1a á . . . . ; 
Y choque. Y: como estos conocimientos:no “se-hallan en nin= 


con ¡mas: especialidad para las 
otra parte”, como el impulso 
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guna obra» elemental, juzgamos indispensable insertar aquí lo: má 
principal «sobre tan:interesante materia; por lo que, á fin de propo" 


cionar el mayor cúmulo; de: luces que: permite el estado. actual de las. 


Ciencias, dividiré este capítulo en tres secciones. En:la primera Fell 
niré 6 recapitularé los ¡diversos iconócimientos, y principios de Meca” 
nica mas indispensables, y que no solo no se hallan en ninguna obra 


española, sinó que tampoco existen en ninguna obra elemental estra” 
gera': pues que solo se encuentran dispersos é' inconéxos. en diferentes 


obras sobre asuntos particulares; en la segunda daré. á conocer las 
nociones teóricas mas necesarias acerca' del «choque: y - resistencia 

los uidos; y «en la: tercera: hablaré: esclusivamente de las ruedé 
hidráulicas. :s S áa ¡ 


COSECCION PRIMERA. 


Recapitulacion de los conocimientos y principios de Mecánica Mé 

: necesarios para el establecimiento de las máquinas. E 
110 «Aunque los principios que- vamos á desenvolver en' esta sé 
cion, son generales y tienen aplicacion en cuantas. máquinas , apart” 
tos y mecanismos-se empléan en todo género de industria, para e 
tar el que se nos tache de que nos separamos de nuestro principal ob” 
jeto, que es el agua y sus aplicaciones , deberémos recordar y repelt 
que , para recibir la: accion del, agua, cualquiera que sea el mecamó 


mo que se adopte, ya de los espresados en el capítulo primero Y 


este libro, ya de cualesquiera otros! que se puedan inventar, han Y 


consistir en ruedas hidráulicas ó en otros aparatos semejantes, que el 


pueden dejar de estar sometidos.4 las leyes de la Mecánica. Por y 
cual, sin los competentes conocimientos de esta ciencia, la doctriW 
de las. ruedas hidráulicas quedaría 'samamente defectuosa. En efecto 
aunque en-lo:espuesto: en el capítulo primero, Mr. Christiam ha Y 
tercalado muchos conocimientos útiles en la práctica, son aun insu'” 
cientes para gran número: de aplicaciones; y á, pesar de la estensiol 
generalidad que vamos á dar á este importante asunto, no dudamo% 


que, al tratar de-plantificar, algun. establecimiento industrial, se den 
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/ e. . 0 EN 
seará que aun hubiésemos: descendido á mas detalles y pormenores 
Principiarémos esta seccion por aquellas consideraciones gener 


les, que se. deben tener presentes al establecer las máquinas, y C0É 
cular las dimensiones de. sus partes, Sc. contrayéndonos partici 
larmente á las que reconocen el agua por motor; .., os 


13 


—Puesto-Á: nuestra disposicio 


cidos al entrar en 


les eran indispensables los 


“LIBRO. QUINTO. . pues 
UY1 Ningun ramo de las Matemáticas proporciona a o 
Irectas é inmediatas al hombre, que la Mecánica : pues «dicho ia 
tado le suministra cuanto necesita para conseguir los diferentes obje 
tos de la industria en todas las Artes, comprendiendo tambien la A gri- 
cultura y Economía rural, evitándole aquellos esfuerzos data y 
estraordinarios que, sin el auxilio de dichos conocimientos , tendrí 


S 1 -suÑa- 
. JUe ejercer, «para: elaborar ménos productos een cantidad , y 


Mente inferiores en calidad. Por mánera , que la Mecánica ofrece al 
ombre los medios de patentizar que ,: semejante á Dios , y en cea 
tud de sus facultades intelectuales, que es la. circunstancia esencia 
que le distingue de los demas séres del universo , pone en sa los 
diversos agentes de la naturaleza, para que cooperen á satisfacer tor 
as las necesidades humanas, sin fatiga corporal. 

En efecto, siempre que se ve:á los hombres ocupados sc tra- 
bajo, penoso, y en que se emplean mas sus fuerzas que su inte igen- 
cia;es uno conducido á buscar los medios de efectuar el mismo tra- 
ajo con el socorro de los agentes materiales que la naturaleza ha 
n. Esta pesquisa entra en los intereses del 
que la fuerza: del hombre es, en general, 
ntra tambien en los del Legislador, que, 
e:un punto: de vista mas elevado; reconoce 
el agua los: mismos trabajos para los cua- 
hombres , se acrécientan los medios pro- 
ejando disponibles, para fabricar objetos 
las manos empleadas en objetos necesarios : con 
+ bajo ciertoaspecto , la poblacion del Estado, sin 
moni sus cargas. $ 


especulador, quien «sabe, 

la: mas cara de todas. E 
abrazando: los: objetos desd 
que haciendo: ejecutar por. 
ductivos de la sociedad , d 
útiles 6 “agradables , 
lo cual se aumenta 
acrecentar su consu 


rr2 De tan importantes verdades quedamos íntimamente conven- 


los diferentes establecimientos industriales, que 
a de nuestro siglo; y. ademas, 'no se puede me- 
espetuosa admiracion al ver en movimiento masas 
rse por 'sí mismas todas: las Operaciones de la in- 
el hilar, el tejer, Sc. Kc. éec. sin que resulte mas 
el hombre, que echar carbon de cuando en cuan-= 
evantar una compuerta solo por una «vez, y apro- 
Ximar algunas materias primeras al parage donde obran' los meca- 


MISMOS, que Sirven-para darles todas las formas en que consiste: su 
Manufacturacion. de | | 


forman hoy la glori 
nos de sentir una r 
enormes, y ejecuta 
dustria , COMO són 
fatiga corporal en 

9 en un hogar, 1 


113 Por esta causa, no se puede poner en duda; que es-de la 
Mayor mportanci 


a el propagar los conocimientos de dicha ciencia 
Tomo IL 


XxX 
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entre el mayor número de personas. Convencido yo de esta imp" | 
tantísima verdad, formé un Compendio: de Mecánica práctica pt 
uso de nuestros Artistas y Artesanos mucho tiempo ántes de qué se 
pensase en Europa en popularizar estos conocimientos. En la actuó” 
lidad, todos los, Gobiernos, que conocen sus verdaderos interesth 
procuran á porfía establecer cátedras de Mecánica aplicada á las 
“Artes: de lo cual:se ve una prueba evidente en el celo y acierto co» 
“que nuestro Augusto Soberano el Señor don Fernando VIL2 y 
ilustrados Ministros procuran promover tan importantes conocimiento* 

114 “Lanto para cooperar á: estos loables deséos , como para gu 
los Españoles puedan aprovecharse, con utilidad de la inmensa Y 
queza que les ofrece el agua como potencia: motriz, «voy á insert! 
aquí lo que mas pueda conducir: En la mencionada obrita compre” 
dí lo mas absolutamente necesario ;+y en prueba de las ventajas, 1 
ha producido, bastará pasarla vista por el hecho que cito e 
prólogo de la /.* edicion de mi Aritmetica de Niños. Despues en * 
tomo 3.2 parte .1.*, 6 sea quinto volúmen de mi Zratado element! 
de Matemáticas, dí á conocer esta ciencia, como formando parte. 
de la enseñanza que se requiere para los que han «de seguir carreié 
facultativas. No satisfecho «con esto, en la segunda edicion de ! 
Compendio de Matemáticas, inserté «un tratadito con el título de 
Mecánica industrial, en que se indican las principales. aplicacionó 
de tan vasta é interesante ciencia. Mas, como las necesidades hum? 
nas son tan variadas, ha sido forzoso que lo sean los medios que Y h 
Mecánica ofrece para satisfacerlas; por cuyo motivo, voy á ocupi | 
me en esta seccion, no de lo que falta en nuestros libros en españ, 
para satisfacer á dichas necesidades, porque esto sería inmenso, sino 
al ménos; de lo qué mas indispensablemente se necesita para las mi ' 
quinas que han de proporcionar 6 cooperar á que se verifique el opor 
tuno aprovechamiento de las aguas. Para proceder con el órden y cla” ñ 
ridad que corresponde, en materia por sí tan importante como difi%' 
subdividiré esta seccion en los diferentes 'artículos que siguen. | 

- Consideraciones acerca. del establecimiento de las máquinas. ' 0 

115 La palabra máguina designa, en su acepcion mas genera 
un medio cualquiera, por el cual un motor trasmite su accio” 
una resistencia. Las que se empléan en las artes pueden repartirse 
tres clases principales: 1.* las máquinas, llamadas comunmente Aé 
ramientas, por cuyo medio se ejecutan ciertas Operaciones particuló” | 
res, sin tomar «en consideracion la magnitud «de la fuerza emplea di 
2. las máquinas, que reunen, á la condicion de ejecutar movimick” 
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tos dados, la de producir un efecto momentáneo , como los YOtA de 
Para acuñar la moneda, las prensas, Gc., y en cuyo establecimic a 
Se trata solo, en general, de poner en equilibrio la presion mus . 
tánea que puede ejercer el motor, de que se dispone , con la cesa en 
cla que se quiere vencer; 3.* en fin, las máquinas que, estand a 
metidas á la accion permanente de un motor, producen un tra mie 
contínuo, y cuyas diferentes partes toman siempre un er 
uniforme, ó movimientos variables, pero periódicos, en los cuales a 
velocidad, creciendo y descreciendo alternativamente entre ciertós lí- 
mites fijos, ofrece un valor medio constante. Esta última clase de 
máquinas son á las que se refiere lo que vamos á decir. 

La teoría de las máquinas, considerada en toda su generalidad, 
Saca sus principales elementos de la Geometría, de la Física, y de 
la Mecánica: Y como son tan variadas las operaciones ó fabricacio- 


Res que se ejecutan por medio de las máquinas, es necesario que se 


pueda tener una idéa exacta del trabajo que cada una exige, y aun 


el que se puede referir á una unidad comun la cantidad de trabajo. 


efectuado por diversas máquinas empleadas en usos diferentes, 

-116 Por lo cual, debemos manifestar ante todas cosas, que es 
necesario tener una: unidad comun para espresar las cantidades 
de trabajo efectuadas por las máquinas. Para demostrarlo, debe- 
mos observar que la comparacion de las diversas máquinas, para el 
negociante y el capitalista, se hace naturalmente, en virtud de la 
cantidad de trabajo que ellas ejecutan, y el precio de este trabajo. 
Para estimar los valores respectivos de dos molinos de trigo, por 
ejemplo, se examinará, qué cantidad de harina puede moler cada 
uno al año, al mes ó al dia; y para comparar un molino de trigo 
con un molino de aceite, ó establecimiento de aserrar madera ó már- 
mol ó una ferrería $. se estimará el valor del primero segun la can- 
tidad de harina molida anualmente, y el precio de la molienda ó 
maquila; y el valor del segundo, si nos fijamos en un establecimien- 
to de aserrar, en virtud de la cantidad de madera ó mármol 
que aserrará en el mismo tiempo, y el precio del aserrado. Se 
Puede uno limitar á este modo de considerar las máquinas y los 
trabajos que ellas ejecutan, mientras se trata únicamente de comprar 
Ó cambiar entre sí máquinas de todo. punto hechas, y cuyo producto 
es conocido; pero hay muchos casos en que esto es insuficiente. 

117 Supongamos, en efecto, una persona que posée un molino de 
Erig0, y que desease, por medio de algunas. mudanzas en. su ¡meca- 
nismo, h 


X a 


y N 


acer de él un establecimiento para aserrar. No podría Juz” 


LS 
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gar de la ventaja 0 desventaja de esta operacion, sinó en tanto que 
supiese valuar, en virtud de la cantidad de harina producida por $ 
molino , la cantidad de madera ó6 mármol, que estaría en el caso A 
aserrar. Pero esta valuacion es una cosa imposible, á ménos que »% 


1 . + > (e 
se haya encontrado una medida comun para estos dos. trabajos, de 


naturalezas tan diferentes. Este ejemplo basta para manifestar la ne 
cesidad de establecer una especie de moneda mecánica, si se pued 
uno espresar así, con la cual se puedan estimar las cantidades : 
trabajo empleadas para efectuar toda especie de fabricacion: y Y 
exámen atento sobre esta materia ha enseñado, que el género de 1% 
bajo que era mas conveniente adoptar por término de comparacio! 
para referir á él todos los otros, es la elevacion vertical de los 
cuerpos pesados. | Eo, 

En efecto, la eleccion de una unidad de medida es hasta ciert0 
punto arbitraria; solo es indispensable, que dicha unidad sea un 


cosa de. la misma naturaleza que aquellas, de que debe formar % 


término de comparacion. Los Ingleses, por ejemplo, han tomado 


por unidad de las cantidades de trabajo, la'accion de un caballo 


(horse power). Pero ellos son los primeros en reconocer (Gregor) 


A Treatise of Mecanics tom. 2. pág. 84) el inconveniente deu? 
término de comparacion, cuya magnitud es tan variable, que las 


valuaciones dadas por sus Sábios mas célebres difieren entre sí mas. 


que en la relacion de 1 á 2. ; ; 
118 He “aquí diversas valuaciones de la accion de un caballo 
dadas por los Sábios Ingleses, citadas enla /Vew Cyclopedia del 
Doctor Rees, art. Water, Raising. of. : 
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luacion de' lá potencía de 
sus máquinas de Vapor...» 


e ' dasá 1 pie por|un metro porlpie es añol agua ele de 
AiO Mido: E E At 
| porsegundo) 
Mr. Fenil. oatroorianacoonoil 13200 30,4 1 :237,2 | 5010,8, 
Mr. Oliathus. Gregory......... 18480 42,5 331,6 7055,3 
Mr. Samuel Moor 241470 48,6 579,2 8068,1 
Resultado de los esperimen- ) 
satOS. OC RELLON. .esorraia gi 22000 | 50,6 594,8 8400,0 
Estimacion de Desaguliers.., 27500 | 63,3 493,9 | 405085 | 
Estimación ficticia del (horsel - . 163 : 
power) adoptada por .MM.| 32000 75,6. | 574,5 | 429192 
| 75,9 ) 126000. 


Boullon y Watt pata la de : (133000 





y 
+ 
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A esto debemos añadir lo que espresa Mr. Robertson Buchanan 
e Su Obra intitulada .4n essay on the teeth of wheels, Po E 31 
que es como sigue: «My. Watt ha encontrado por repetidos esperi- 
mentos que 33000 libras por minuto elevadas 4-1 pie, era el ver- 
adero valor de la potencia de un caballo; pero yo creo que sus má- 
quinas fuerón calculadas para efectuar un trabajo de 4/4o000 libras 


elevadas á: 1 pie por minuto.” ' pq) 
Donde se ven ya tres estimaciones diferentes del valor. del caba- 
llo va 


apor relativas á un solo constructor; que es My: Watt, á sa- 
ber: las dos que están en la tabla anterior y esta que opina Mr. 
Buchanan , (ue parece ser la: primera que Matt adoptó, y que re- 

dujo 6 disminuyó despues que se asoció con Boulton. Se cuenta que 
el motivo que tuvo PVatf para tomar por fuerza del caballo una can- 
tidad de accion, mayor que la de los caballos efectivos, fué el que un 
fabricante de cerveza en Inglaterra ajustó una de estas máquinas, de la 
fuerza de un determinado número de caballos, con Watt, el mas céle- 
bre de los constructores de estas ingeniosas máquinas, cuya inven- 
cion forma la gloria de muestro siglo, y de que tenemos un resúmen 
histórico en la primera parte «de nuestra Mecánica industrial (1-0): 
Y se añade, que deseando PVatt cumplirlo contratado, exigió del es- 
presado fabricante, que le dejase: ver obrar uno de 'los caballos, para 


PR la fuerza de la máquina al esfuerzo del número de ca- 
alos que había contratado. Entónces, 
trabajar en pr 


y aun el que, 


era corto, que lo esforzó, para que dando una mayor cantidad d 
accion, produjese aún mayor: efecto, y tuviese mas ventaja el fabri- 
cante en la máquina: contratada. Este fué el motivo, al parecer, que 
dió orígen á que el caballo de vapor ó el caballo ficticio, á que 
refirió Watt la fuerza de sus primeras máquinas de vapor fuese tan 


enorme , que con dificultad se encuentran caballos efectivos en la 
naturaleza de tanta pujanza. * o, en 


Los demas constructores de bombas de vapor han valuado de. un 


modo diferente el esfuerzo de este caballo ficticio ; ó de vapor; y en 
el dia existe una tal confusion, que en ún pleito. que hubo tl 
O y el comprador de una” bomba «de» vapor que: había: de 
ea ada SAN E el parage Gros-Caillou, informo. la Sociedad de 
sultó rta cn ios despues del. mas escrupuloso exámen, re- 
caballo-vapor de e medida da fuerza, designado por caballo, ó 
> BO tenía fijacion. legal, ni generalmente convenida, 
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ni las partes contratantes habían tomado la precaucion de determ* 
narla; y aun es de admirar que el mismo constructor de la máquio 
en diferentes piezas: del proceso da diferentes valores de fuerza 4% 
unidad denominada caballo. Por esta: razon Mr. de Prony observa 
muy bien, que el efecto de una: bomba de vapor, así como el di 
cualquier otro motor, debe medirse espresando que el efecto mecánt 
co, de que es capaz, equivale á la elevacion de un cierto peso ¿4 una 
altura fija, durante un determinado tiempo; y para que se yea hasi 
qué punto.es vaga dicha unidad, dirémos que Mr. Prony, no 
contrando para esta determinacion ninguna base, ningun tipo de Mé 
dida, ya: legalmente fijo, ya consagrado por:el uso general, ya a 
fin convenido por las partes, y que aun en el mismo proceso se : 
blaba del tipo de la «medida caballo con diferentes valores, tomó * 
partido de calcular el número de las unidades dinámicas ó caballos 
midiendo, tanto -el efecto total como: el efecto útil de la citada má 


e) 
quina en seis hipótesis sobre el valor de la unidad dinámica 6 “Y 
ballo que están mas acreditadas en Francia y en Inglaterra; y PY 
lló que el efecto total de la mencionada máquina, valuada por * 
que él llama unidad dinámica francesa, que equivale á la elwP 
cion de un peso de 8oo00 quilógramas á la altura de un melfd 
en un segundo de tiempo ,se debía graduar en 36,522 caballos; Y 
luada por la unidad dinámica inglesa llamada: routiniere, adopi 
da por Mr. Edwards (constructor de la máquina de la cuestion); * 
sus relaciones con la Sociedad de Fomento, que equivale á la elev? 
cion de un peso de 75,9 90 quilógramas á un metro de altura en h 
segundo, se debía graduar en 38,450 caballos; valuada por la ww” 
dad dinámica: de Watt y Boulton, que equivale á la elevacion e 
73,687. quilógramas á un metro de altura en un segundo * se deb 

* “He aquí otra estimacion de la fuerza del caballo vapor segun wall 
diferente de Jas ties de que ya hemos hablado. Y como Mr. Pr0 
es el Sabio que en Francia se ha ocupado con mas ahinco y mas deé 
los principios de este género de investigaciones, juzgamos que este m0 
de estimar la fuerza del caballo vapor de Watt, debe ser acaso € ¡10 
mayor. confianza; y reduciéndola 4 «nuestras. pesas y medidas, resó 
que la fuerza del caballo vapor de. Watt, segun la estimacion dema 
Prony equivale á elevar ¡un peso de 574,9 libras españolas « la allu 


de un pie español .en,un segundo de tiempo seragesimal : 6 es equival£ m7 
te d la que producirían 5,7149. quintales españoles , bajando: de un P 


la 


español de altura; 0 á la que ejercerían 12,23 pies cúbicos españ , 
de: agua, quescayesen de un pie español de altura en dicho :tiewP? 


Si. queremos ahora indagar 4 la fuerza de cuantos caballos espa4. 


les, de los que nos preseñta la naturaleza, equivale este caballó 4) 
por de Watt, obseryarémos que por'el número 17 de la tabla ($ 15 


| 
har 
ha 
lo 
s 
dl 
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Y 


á 


diferente, 


da elevacion' de un peso; porque se puede:s 
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graduar en 39,651 caballos; «valuada: por la unidad dinámica a 
pleada por Mr. Edoards, en los manuscritos presentados E a 

FOny, que equivale á la elevacion de un peso de 64,476 quilogr 
Mas á un metro de altura en un segundo, se debía graduar en 
45,315; valuada por la unidad dinámica de Desagulters, que equi- 
vale á la elevación de 63,325 quilógramas á un metro de altura en 
Un segundo, se debía graduar en 46,139 caballos; y valuada en la 
unidad dinámica de Smeaton, que equivale á la! elevacion de 52,769 
quilógramas á un metro de altura, se debía graduar en 5 5,369 caballos. 

De todo esto resulta, efectivamente, que una misma espresion, 
empleada por diversos Autores, presenta á cada uno de ellos una idéa 
Y que no viene á ser inteligible al lector simó despues que 
ducido , esplicando lo que ellos entienden por la accion de 
un. caballo , es- decir, qué esfuerzo supone cada uno que “un: caballo 
puede ejercer, cuando corre un cierto espacio en un tiempo dado. 

119 Esto es efectivamente á lo que se reduce la ejecución de un 
trabajo cualquiera. Hay siempre: en la:accion de una máquina, un 
esfuerzo 6 presion ejercida contra, un punto ,; mientras que dicho pun- 
to corre un cierto espacio. Esta consideracion nos conduce natural- 
mente á reconocer que: el género de trabajo: mas propio para servir á 
la valuacion de todos. los: otros, .es la elevacion vertical de los: cuer- 
pos Pesados; puesto. que, independientemente de que es susceptible 
de una eSpresion numérica precisa, invariable y exenta de arbitrarie- 


dad , Se puede siempre, cualquiera que sea la naturaleza del trabajo 
ejecutado por una máquina dada, no solo en el Pensamiento y por una 


abstracción del espíritu, sinó en la realidad , SUStituir Á este trabajo 
9 


orqui primar la: resistencia. y 
fijar, en el, punto de la «direccion en. que ella Obraba., una cuerda 
que pase por una. poléa fija, al estremo: de :la-cual se haya suspendi- 

. LeRor 7 e 
regular español fjerce en un segundo 
nte á eleyar ,12 quintales de peso á 
la misma que: ejercerían 3,12 


la han tra 


(nc 

de este mismo libro, el caballo 
Una cantidad de accion equivale 
un pie español de altura, ó es 
es españoles cayendo de un pi 


Pano] quinta- 
] pie español de altura. De donde resul- 
ta que el mencionado caballo vapor de Watt equivale en UN ise d 
á 1,842 caballos. efectivos españ segundo 


oles ; como el cabal 
y den allo 
trabajar ordinariamente las :24. horas del la. sin+i da 
la naturaleza solo 8 horas, 


tenemos -que 
mas tiempo. el caballo. vapor que el de ] 
por S el valor: 4,842, resultará que: el 


att, segun la opinion de Mr. 


ajar. tres veces 


, Si multiplicamos 


a naturaleza 
caballo: fictici 


ño 10 6 de vapor de 
ñ "ONy, equivale 4.5,526 veces nues- 
O regular: lo cual nos TE decir, que el men- 
e APO ds 7er: Puede hacer en un dia el. mismo tra- 
ajo que cinco de nue 


Stros caballos 6 caballerías mayores, y mas de 
€ otro de esto 


la mitad del trabajo q s caballos ó caballerías "mayores. 


Y 
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do un peso igual al esfuerzo 6. presion que la resistencia ejercía: No 
se álterarían por esto en nada: las condiciones del movimiento. de % 
máquina; el cual permanecería exactamente el mismo, sin mas Y% 
riacion que la de haberse: trasformado el trabajo. de la máquina % 
la elevacion del peso mencionado. Y durante el tiempo. que esta MX 
quina hubiese empleado en ejecutar una cierta obra dada , un pes 
igual al esfuerzo de.la resistencia, se hallará :elevado verticalmente 


á una altura igual al espacio corrido durante: este mismo tiempo, Y. 


en el sentido de: la resistencia, por “su' punto de aplicacion. Lueg? 
la. elevacion de este peso: representará el trabajo de la máquil 


y una máquina se reputará hacer: tanta mas obra, cuanto mas ' 


grande sea el peso que: ella. pueda elevar á una altura: mayor 
120 Determinada, de este modo, «la: naturaleza. del trabajo, qué 


debe servir destérmino de comparacion: á: todos los: ótros y ya:se mite yl 
la eleccion como asunto de convenio ,ya como 'resultado necesarl 
de la naturaleza de las cosas, ono falta mas, para someter al cálculo 1 
esta nueva especie de cantidad, que saberla valuar en números. Co% 


este;motivo , debemos observar: que examinando ¡loque es elevar 
peso;' se advierte que:entran en esta operacion: dos elementos, que son 
la magnitud del peso; yola altura á la:cual se le eleva: Pero e 


reconoce fácilmente, que es:lo-mismo. elevar un peso «de una libra? 


dos pies, que un peso dedos: libras 4'un pie; pues que es necesal 
en,ambos casos elevar dos veces una libra“á- un pie; y en genera 
que es indiferente levantar: un peso ávuna altura, ó un peso ciel” 
to número de veces menor :á una altura el: mismo número de 0 
ces. mayor. De donde:se 'sigue, que la imaguitad: del trabajo, que % 


debe: hacer para elevar: un «peso, es igualmente" proporcional:al peso. 
y. Glasaltura'á la cual se le eleva: Este “trabajo es pues: propor” 


-cional al producto 'devestas dos:cantidades; y como'en' diversos pul” 
tos delas Matemáticas (V. $ 452 esc. II T. E.) se toma por medidi 


i a NL > É ' ! 5 j ) 3 
de las cosas, aquella otra que es ya conocida, y. que. crece; y .decre. 


uniforme d. proporcionalmente con ellas > del mismo modo se ha ele: 
gido aquí para representar el trabajo necesario para elevar un ped 
(QQ. á la. altura; q, el producto O4; y este producto espresará un nú 
mero “de 'unidades ,'de que cada una es el trabajo tiecesarió para ele? 
var la unidad de peso á,la unidad de altura,..es: decir , en nuesto 
sistema de medidas; para elevar una libra 6 un quintal $c. á un pe 


2 


ó á una vara «c. 


121. Y. como:en virtud de lo: espuesto (1 19)+uma obra cualquiera 


ejecutada por una' máquina, "equivale siempre á' la elevacion dé W% 





RA 
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poso igual al esfuerzo de la resistencia, á una altura igual al o 
cio corrido en el mismo sentido que esta resistencia por su e ad 
aplicacion ; resulta que si se representa en una OS RN 
* Presion: que se ejerce en el punto de a hi does esta pre- 
Por Q, y el espacio corrido por este punto en el sen Sa ote 
Sion y en un tiempo dado, por q, la cantidad de trabaj de a 
to de la máquina, durante este tiempo, deberá: ser pos E 
ricamente por el producto Qy, el cual OR ICIon 
Draselevadas á un pie, ó un número de quintales elevados á una 
Vara, Óó «ec. á ] : ES 
Miss Aóa ON se llama en general cantidad de accion ejercida 
Por una fuerza sobre un cuerpo, al producto de la presion ES La 
re el cuerpo, multiplicada por el espacio que este cuerpo S cor- 
rido en la direccion de dicha presion; luego tendrémos que el pro- 


. . e » en 
ducto Py representa precisamente lá cantidad de accion consumida 
el punto de aplicacion de la resistencia. 


Esta cantidad de accion es pues, verdaderamente la medida del 
trabajo ó del efecto de 1 


a máquina; y se ve tambien, que la natura-= 
. . ; n A 
eza de esta especie particular de cantidad es el presentar, en gene 


ral, al entendimiento la idéa de-un cierto trabajo hecho, y especial- 
mente la idéa q 


e un cierto número de unidades de peso' elevadas á 
la unidad de al 


ura en la unidad de tiempo, ó en un tiempo da- 
do. Luego la yal 


uacion de toda fuerza motriz depende de tres condi- 
ciones indispensables cantidad de peso, grado de elevación a 
tiempo empleado; ó solo las dos pr 


imeras, tomando por unidad 
la cantidad de tiempo. 


123 En lo sucesivo 


, cuando un número esprese una cantidad de 
accion, es decir, un n 


úmero de libras elevadas 
Por el signo lib, x pie, ó simplemente por / xp. 
ó ¿900 xp, significará mil libras elevada 
quiere, con mas generalidad, un número de libras elevadas á un 
número de pies, tales que el producto de estos dos múmeros sea 1000. 
Del mismo modo, 20 quint. x vara Ó 20 9x0 espresará veinte 
quintales elevados á una vara ó un quintal elevado á 20 varas, 6 
€n general. un número de quintales elevados á un número de. va- 
ras, tales que el producto de dichos dos núms. Juese igual con veinte. - 
Complirían con esta circunstancia todas la 


+9 quintales elevados á 2, varas; 6 2 quintales elevados á 10 va- 
PASS quintales 


elevados á 4 varas , Ó 4 quintales elevados á 5 
ren Números enteros; y 8 quintales á 23 varas, 6 25 quin 
Tomo 11. 


á un pie, se indicará 
Así 1000 libr. x ple, 
sá T pie; Ó si se 


s combinaciones siguientes: 
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tales á 8 varas, y otras muchas combinaciones en números quebrados 
124 Análogamente la accion ejercida por los motores sóbrt les 
máquinas, para ponerlas en movimiento y hacerlas trabajar di 
debe estimar en Mecánica, del mísmo modo y en la misma espe? 
cie de unidad que el trabajo efectuado por las má+Inas. 

En efecto, el motor obra sobre la máquina del mismo modo qu 
esta obra sobre la resistencia; hay siempre en el punto de aplicación 
del motor, así como en el de la resistencia, presion ejércida y espe 
cio corrido. Si se ata en el punto de aplicacion del motor, y ent | 
sentido de su accion, una cuerda que pase por una poléa fija, 0 de | 
retorno, y á la cual se suspenda un peso igual á la presion que L 
motor ejercía , el descenso de este peso reemplazará, bajo todos E 
pectos la accion del motor, y esta accion deberá ser reputada tan! | 
mayor, cuanto sea necesario emplear, para reemplazarla por esto 
medio, un peso mayor, y hacerle descender de mayor altura. por 
un peso, que baja de una cierta altura, es capaz de hacer subir unP% 
so igual á la misma altura, de que ha bajado *; luego la accion del 
un motor sobre una máquina, durante un tienpo dado, es siemp? | 
el equivalente de la elevacion de un peso, igual al esfuerzo que di 
ejerce en el punto de aplicacion del motor, á una altura igual, 
espacio corrido, durante este tiempo, en el sentido del motor po 
este punto de aplicacion. Por consiguiente, si en una máquina cual 
quiera se llama P la presion que se ejerce en el punto donde 0b% 
el motor, y p el espacio corrido por este punto, en el sentido de e% 
presion, durante un tiempo dado, la accion suministrada por el mé 
tor, durante este mismo tiempo, deberá estar numéricamente espres | 
da por el producto Pp, que representará un número de libras, que 
tales, Sc. elevadas á un pie, á una vara «e. : da 
+ Por manera, que espresando por P y Q los esfuerzos constaniÉ 
ejercidos respectivamente en los puntos de aplicacion del motor y % 
la resistencia, y por p y 9 los espacios que respectivamente corres Y 
un tiempo dado, cada uno de estos .puntos , enel sentido de los % 
fuerzos Py Q, las cantidades de trabajo efectuadas respectivament, ; 





Sl queremos comprobar esta verdad de un modo sumamente 5% 
cillo y convincente, no tenemos mas que. poner en un platillo de UP 
balanza, que se halle en el fiel, una pesa cualquiera estando el obj 
platillo vacío: y observarémos que el platillo, donde se coloca la P* 
sa, desciende todo lo «que puede, subiendo el otro la misma cantida? 
que baja el que contiene la pesa. Hallándose la balanza en esta dis" 
posicion, colóquese en el platillo vacío otra pesa igual á la queseP 7 
so en el ere y se notará que este baja y el primero sube hast? 
que la balanza vuelve á colocarse en el fiel. * / e 
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LIBRO QUINTO, 3 
sistencia en el mismo tiempo estarán espre- 
sacas poros productos Pp y Qg. Estos productos representan pues 
la valuacion numérica de un trabajo hecho; y en unidades de esta 
€specie es en las que se deben espresar las cantidades de trabajo que 
Necesitan 6 exigen las fabricaciones ú operaciones mecánicas, á las 
cuales dan logar los usos y necesidades de la sociedad. - 


125 La accion ó esfuerzo de los motores no es otra cosa que la 
cantidad de accion ejercida en su punto de aplicacion. Efectiva- 


mente, el producto Pp representa la cantidad de accion, que se 


Consume en el punto de aplicacion del motor; y este es el mo 


aber adoptado aquí la espresada denominacion para esta 


Particular de cantidades 


por el motor y por la re 


tivo de 
especie 
, en que se valuan los trabajos hechos por 
45 máquinas, y'la accion ejercida por los motores. Smeaton le 
había dado el nombre de potencia mecánica. Mr. Carnot el de 


Momento de actividad, y Monge el de efecto dinámico. Mr. 
Christiam la designa efecto producido, cantidad de trabajo he- 
cha. “Y la denomi 


Inacion, que se considera en el dia como mas 
adecuada y preferible á las demas, es la de cantidad de accion, 
que estaba adoptada ya por Coulomb;-y la razon es, que se aleja 
ménos del lenguage ordinario, y es mas significativa. 

126 El precio de un trabajo cualq 
nal á la cantidad de accion 


. En efecto, cuando se paga una obra úó- trab 
verdaderamente el tiempo del obrero el que .se 
diferencia sinó que este tiempo se estima 
gun que el trabajo, de que se trata, exi 
mas 0 ménos vi 
ridos. Pero, si 


ulera es siempre proporcio 
que el ha consumido. 

ajo cualquiera, es 
paga; no hay mas 
mas ó ménos caro, se- 
ge por parte del obrero: 
gor, esfuerzo, inteligencia 6 conocimientos adqui- 
mpléa sus fuerzas de 
» que es lo que efectivamente de- 
be hacer, ej Ñ esfuerzo obrando con 
Í 5 y por consiguiente, producirá -canti- 
ades de acción, que serán iguales en tiempos iguales. Luego, el 
Precio de un trabajo siendo proporcional al tiempo que exige, lo 
tibia ala tidad de accion que le representa. Esta com- 


mas sensible por un ejemplo. Supongamos que 
agua de dos pozos, de los que el uno es dos 
0 mas profundo que el otro. Si: este ¿hombre empléa sus fuer- 
a SR modo uniforme, no hay duda en que gastará dos ve- 
mer po PO. en subir la ¡misma cantidad de agua del pri- 
A segundo. Luego, .si se le pagase á destajo, se- 

2 : 


un hombre S sube 
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ría necesario pagar la misma cantidad de agua dos veces más 
cara, cuando ella está sacada del primer pozo que cuando lo 
del segundo; y tampoco hay duda en que su elevacion exige 141 
bien, en el primer * caso, una cantidad de accion dos veces M4” 
yor que en el segundo. bie 

127 Pasemos ahora á demostrar una proposición ,- que es d 
mayor importancia y que por desgracia mo es tan conocida “%* 
mo debía serlo. En efecto, en todos los libros de Mecánica Y 
habla de las máquinas solo en estado de equilibrio, que es cOmO 


e la 


se consideran en la Estática; pero nada dicen, por lo regular 


acerca de las máquinas en movimiento. Por esta causa, nos 4 
rigimos ahora á demostrar que la relacion entre la potencia ) 
la resistencia, que existe por el intermedio de una máquint 
es la misma tanto en el caso de equilibrio , como en el : 
movimiento uniforme. Esta proposición, á primera vista, podrá $ 
ceder que parezca repugnante á la razon; pero no por eso 


rece de todo el grado de exactitud, que las demas verdades pro” 


pias de las Ciencias aplicadas. -¡N 
Para dar á conocer lo que se verifica en una máquina en ae 
tividad d en movimiento, supongamos «que esta máquina part 
del reposo, y se halle sometida á la accion del motor y de a 
resistencia, que son dos fuerzas, una de las cuales coopera á po 
ducir el movimiento, y la otra á impedirle. Un hecho general sl 


que debe considerarse como resultado de la observacion y de Y 


esperiencia, sin ninguna escepcion, es que partiendo del rep% 


so, el esfuerzo del motor es siempre mayor, y el esfuerzo 


la resistencia menor de lo que son cuando la máquina trab. 


ja con uniformidad. En efecto, si observamos con atencion Y 
que sucede, al poner en movimiento un coche, un carro $c., Ye 
rémos que los caballos hacen esfuerzos estraordinarios para arral” 


car; y despues caminan con desahogo. Lo cual es una prueba 1£ 


refragable de que al principiar á caminar ejercen mayor imp” 
s0, que cuando ya están en movimiento: y lo mismo. se observa? 
en cualquiera "otra máquina, ó mecanismo. E 
De aquí resulta, que la fuerza que coopera á producir el moY” 
miento, escediendo en un principio á la que coopera 4 impedirle: 
la máquina principia á moverse, y su velocidad aumenta poco á PY 
co, del mismo modo que la de un cuerpo que cede á- la accion 
una fuerza aceleratriz. Pero, disminuyendo el esfuerzo del motor + Y 
aumentando el de la resistencia; á medida que la velocidad se acto” 


A 
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cienta, “viene bien pronto: un término en que estos dos esfuer ZOS 
tienen valores , tales que se hacen mútuamente equilibr 10 da 
medio de la máquina, y que si desde el orígen 6 principio se ] E 
hubiera dado estos valores, no se hubiera producido ningun mo 
vimiento. Sea entónces P el esfuerzo del motor, Q el de la resis- 
tencia, y P., q los espacios, sumamente pequeños, que sus pros 
de aplicacion describen , al mismo tiempo, en el sentido de estos-es 
U€rzos : en virtud del principio de las velocidades virtuales , la (ec. 
¿da 9 del 8 274 Mec.) se nos convertirá en este caso en Pp=-09=0. 
Ahora, como P y O son cantidades positivas, pues que represen- 
tan pesos, resulta que esta ecuacion no puede verificarse á ménos 
que p y q no sean de signos centrarios ; si consideramos la p positiva, 
y la g negativa, tendrémos Pp=Q9=0; si consideramos la p negati- 
va, y positiva la q, tendrémos — Pp+-Q7=0 ; ambas dan Pp=0Qg, 
es decir, que las cantidades de accion desenvueltas en sus puntos 
de aplicacion por el motor y la resistencia serán perfectamente igua- 
les. Pero entónces, con arreglo al principio de le conservacion de 
las Juerzas vivas *. el movimiento de la máquina dejará de 
A E 

cad Sl principio de la conservacion de las fuerzas viv 
dos los principios generales de Mecánica, 
Tos adelantamientos de la teoría y constru 
gracia no se halla tan conocido Cc 
O presentar cuanto 


sertarle aquí, reservando 
uso de un modo general y 


as es, entre to- 
el que mas influjo tiene en 
ccion de las máquinas; Mas 
omo exije su importancia. Y 
es ventajoso á nuestro objeto, vamos á in- 
para la seccion tercera el hacer percibir su 
fácil, al calcular el efecto útil de las rue- 
das hidráulicas. A fin de que se perciba con mas claridad » fjarémos 
primero el sentido de las palabras, insertando el resúmen histórico acep- 
ca- de este principio; manifestarémos despues la causa ó motivo que 
hay para tener aplicacion precisa € indispensablemente en toda má- 
quina; y luego, lo deducirémos de la doctrina espuesta en nuestra Me- 


Cánica: terminando con la demostracion del teorema de Mr. Carnat, 
que le sirve de complemento. 


En la nota del ($ 310 Mec.) hemos manifestado que se llama fuerza viva 
“e un cuerpo al producto de su masa por el cuadrado de su velocidad. 
En el ($ 406 Mec.) hemos demostrado que, en el choque de los cuerpos 
elásticos, la suma de las Juerzas vivas es la misma dntes y despues del 
choque. Y el principio de la conservacion de las fuerzas vivas consis- 
le en manifestar que en todo sistema de cue 


"pos en movimiento , cuales- 
quiera que scan las Juerzas que obran sobre ellos, con tal que no haya cho- 


ques, la suma de las fuerzas vivas en todos los cuerpos, 6 la fuerza viva 
de todo el sistema , depende únicamente de las Juerzas que obran sobre 
los cuerpos, Y de ningun'modo de su trabazon, enlace ó dependencia mú- 
ES modo, que la fuerza viva del sistema es dá cada instante la misma 
Se 19s sHerpos habrían adquirido, siestando animados por las mismas Pe 
¡UCIAS se hubiese movido libremente cada uno sobre la línea que ha descri 

to. ho enaro ar en una ecuacion la relación entre la potencia 


EST PEOR Permite cifr Ls 
y "esistencia de ca 2 máquina; y despejando despues, por las reg 


ho 
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acelerarse; porque cuando un sistema de cuerpos cede á la 4% 
cion de dos 6 muchas fuerzas, la fuerza viva que él adquiere, PY 
sando de una posicion á otra, es siempre el doble de la cantida 

de accion que se ha comunicado en este intervalo; pero aquí, pues 
que la máquina está ahora sometida á la accion de dos fuerzaS 


A A E A SAA 


ge-.erales del Algebra, se halla el valor de la potencia ú la cantidad de 
accion que la máquina recibe de dicha potencia, y que se podrá trasmill, 
á cualquiera otro trabajo, produciendo lo que se llama efecto útil 0% 
la máquina. : A Bets 
La demostracion del espresado principio depende de lo mas sublimé. 
del Cálculo, y necesita del auxilio de otros dos principios generales + 
Mecánica, que son el principio de las velocidades virtuales que nosot a 
tenemos demostrado ( $ 268 y siguientes Mec.), y el de d” 4lembert qu 
hemos dado á conocer ($ 454 Mec). Pero lo mas admirable, útil y ve” 
tajoso del principio de la conservacion de las fuerzas vivas, es, que $ 
aplicacion á los diversos casos que ocurren en la práctica, se puede hace! 
independientemente de los Cálculos sublimes, y bastan las simples regla 
del Álgebra elemantal. En mi concepto, el no estar suficientemente con” 
cido dicho principio, proviene de haber mezclado su demostracion C0%. 
su aplicacion; pues no pudiéndose exigir de los constructores de máqu” 
nas el que posean la parte mas sublime del Cálculo Infinitesimal y de la 
Mecánica, el colocar este principio, solo en los libros teóricos, es Jo 
mismo que privar de dichos conocimientos justamente á las personas qué 
mas lo necesitan. Por esta causa, nosotros pondrémos en esta nota cual” 
to sea conducente para ilustrar esta materia, bajo el aspecto teóricW 
dando al espresado principio cuantas enunciaciones puedan conducir 410 
cilitar las aplicaciones: y en el testo lo aplicarémos, en la seccion tercel? 
de este mismo capítulo, á las ruedas hidraulicas ; pero bajo un aspecló. 
séncillo , claro, fácil, y que esté al alcance de los constructores de mé 
dianos conocimientos. y E Bl 
El principio de la conservacion de las fuerzas vivas se debe á Huigen% 
pero le dió mas latitud de la que efectivamente tiene; pues supuso gue* 
verificaba en un sistema de cuerpos libres, cualesquiera que fuesen es 
acciones mútuas, y aun existiendo choques entre cuerpos duros. Dani” 
Bernoulli manifestó despues en su Hidrodindmica, que dicho principio Y 
debía emplear con circunspeccion; y que en el caso de un choque en!! 
cuerpos no elásticos, habría una cierta cantidad de fuerza viva, em 
pleada en hacer abolladuras 6 impresiones en los cuerpos, la cual serí 
enteramente perdida para el movimiento del sistema; pero la regla qua 
estableció para determinar dicha pérdida no era exacta, Bordá hizo Y% 
este error en su Memoria sobre el movimiento de los Fluidos, inserta €%* 
tre las de la 4cad. de Ciencias, año de 1766; Coulomb, en sus Obst 
vaciones sobre el efecto de los molinos de viento, Acad. de C. año de 173 1 
tuyo en consideracion la fuerza consumida por los choques: y por último . 
Mr. Carnot en su Ensayo sobre las máquinas en general, esparció mul 
luz sobre esta Importante materia y facilitó su aplicacion. Despues de esté 
época, Lagrange y Poison, en sus Mecánicas, se han ocupado de es! 
importante principio, con la maestría y generalidad que les es caracterió” 
tica; pero considerándole bajo el aspecto teórico sin descender á los 4%, 
talles que exige la práctica, A pesar de todo esto, parece que no se 
tenido presentes por la mayor parte de los Autores, sobre todo en 19%” 
glaterra, donde, á pesar de los trabajos estimables de muchos Sabios» E 


y , 
? 1 
E? 
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que le imprimen en sentidos contrarios cantidades de acción perfec- 
tamente iguales y que se destruyen recíprocamente, la cantidad de ac- 
cion que les es comunicada, es nula, y por consiguiente. esta má- 
quina no puede ya adquirir ninguna fuerza viva, es decir nin= 
guna velocidad mas allá de la que posee. Luego ella continuará: 


teoría de las Máquinas no parece tan adelantada como se, a 
mir, en virtud del grande uso que se hace de ellas en dicho pais, y 
la perfeccion ¿ que ha llegado allí su ejecucion. En Francia se ha prin- 
Cipiada ya dá divulgar este conocimiento en los libros que se destinan pa- 
ra los Constructores, Mr. Petit, Profesor en la Escuela Politécnica, ba 
Publicado sobre el empleo del principio de las fuerzas vivas en el cálculo del 
efecto de las máquinas, una Memoria sumamente interesante, de la que 
darémos al una idéa.. z E : 

“Los daimsñas dice este Sabio, han reconocido, largo tiempo ha, 
que entre las propiedades generales del movimiento, la hos! di pei ba- 
Jo el nombre de principio de las fuerzas vivas era mas. al mente apro= 
Plada que ninguna otra al cálculo de las máquinas. Esto resulta, a 
Sabe, de que las fuerzas vivas suministrando en cada caso, la valuacion 
Mas natural del motor y del efecto producido , la ecuación, que deter- 
mina la relacion, que une estas dos cantidades , da la solucion directa 
é inmediata del solo problema que se tiene necesidad de considerar 
en la práctica. 20 

»Las aplicaciones de un principio , tan general, son por sí mismas de 

UN Interes tan grande, que debemos sorprendernos al ver los pocos es- 
úerzos que se han hecho hasta este dia para multiplicarlas y estenderlas, 

a teoría de las máquinas , considerada bajo este punto de vista, se halla 
casi £nleramente por Crear. Sin embargo, aunque el defecto de datos 
ÍSICOS ó teóri a frecuentemente obstáculos difíciles de sobre- 
Pujar, se debe convenir ¡ ñ bastante grande de cues- 
tiones simples y suficie i > Cuya solucion completa 
se puede obtener. Del P 


estos casos particulares 
es de lo que me ocuparé en esta memoria. Pero á fin de hacer la es- 


Posicion mas. clara, yo la haré preceder de algunas consideraciones re= 
lativas al género de movimiento que se debe considerar en Jas máqui= 
nas, yal modo de medir las fuerzas que les son aplicadas, así como 
los efectos que ellas producen. 


exámen de algunos de 


atencion las. circunstancias que acompañan la pro- 
, del movimiento en las máquinas, se reconoce bien pronto, que 
a velocidad 


, al Principio Súumamente pequeña, aumenta gradualmente 
Urante un tiempo ordinariamente muy corto, despues del cual el mo- 
Vimiento. se Puede considerar sensibleménte como uniforme, Para con- 
A € este hecho, es necesario. notar que el motor , Ejer- 
ciendo, en el orígen del movimiento , un esfuerzo. necesariamente ma- 
yor que el dela resistencia, debe hacer nacer un pequeño movimien- 
to que se acelera despues poco á poco ; pero entónces esta acelera- 
cion produciendo Casi siempre ó una disminucion en el efecto del mo- 
tor, ó un aumento en el de la resistencia, y algunas veces Jos dos 
efectos 4 un mismo tiempo , sucede que la relacion de las dos fuerzas se 
¡Proxima mas y Mas ála que conviene para su equilibrio ; de modo que 
da quina » nO moviéndose mas que en virtud de la velocidad adqui- 
A er O OSErva > á causa de la inercia , un movimiento uniforme. 
a esperiencia diaria confirma esta esplicacion. Así, cuando se le- 
pOntaría compuerta de un canalizo, destinado á conducir el agua con-- 


A 
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moviéndose con movimiento uniforme, miéntras que el esfuerzo del 
motor se equilibre con el de la resistencia. 
128 De estas consideraciones, resultan tres circunstancias Suma” 
mente esenciales para que se verifique el movimiento de una máqui” 
na, sobre lás cuales importa fijar nuestra consideracion: la primer? 


A A AAA AAA 


tra una rueda de paletas, por ejemplo, cualquiera que sea la velocidad 
que tenga el fluido, Ja aceleracion del movimiento de la rueda es mu) 
sensible en los primeros instantes; pero, á medida que la velocida 
aumenta, el impulso del agua disminuye, porque la rueda se substraf 


en parte desu accion: viene, pues, un momeuto en que esle impulso 
es simplemente capaz de hacer equilibrio á la resistencia, y es en este 
instante cuando el movimiento viene á ser uniforme. Semejantes efecl0% 


se producen en las máquinas movidas por agentes animados ; resulta en” 
tónces que el motor, obligado á. tomar una cierta velocidad , “consumó 


por esta causa una parte tanto mayor del esfuerzo máximo, de que *% 


capaz, cuanto esta velocidad es mas considerable. 

»Segun que una máquina se halla en equilibrio ó en movimiento, las 
fuerzas que le son aplicadas, producen dos suertes de efectos, qué se. 
deben distinguir uno de otro. En el estado de equilibrio, solo hay qué 
atender á la intensidad de estas fuerzas; pero, en el de movimieni0; 


viene á ser necesario tener en consideracion un elemento mas, que €$ enn 
espacio que tienen que correr los puntos de aplicacion. Así, cuando la 


resistencia es un peso, el efecto producido, cuando la máquina está C% 
“equilibrio, se mide por el peso que sostiene ; pero cuando está en m0” 
vimiento, este efecto dependiendo, ú la vez, del peso que eleva y 42 


la altura á que lo sube, debe naturalmente representarse porel producl0 


de estos dos factores. 


»La espresion de un efecto de esta naturaleza, se puede siempre 1% 
ferir á una fuerza viva. Así, representando M la masa del peso elevado 


á la altura A, el efecto producido estará representado por gMH, sien”. 


do gla intensidad de la pesantez; pero llamando Y la velocidad adquirl” 


da por un cuerpo grave, que cae de la altura MH, se tiene Vi=!lg2' 


gMUB=x3MV?. 
»Considerando del mismo modo todos les géneros de resistencia, % 


halla siempre que la espresion natural del efecto producido depende de. 


un cierto número de. factores, de tal módo combinados que esta €% 
presion se puede trasformar en una fuerza viva, es decir, en un produ0” 
to de una masa por el cuadrado de la velocidad. 


»Lo que decimos de la resistencia se aplica al motor. Su espresio» 


puede siempre reducirse á una fuerza viva. Así, una caida de agua, cuy? 


cantidad y altura son dadas, un resorte comprimido y que se estiende En 
un espacio deleriminado; un dia de trabajo de un animal, ke. encierra? 
una cantidad, determinada de fuerza viva que se puede trasmitir, con 
auxilio de una máquina, á una resistencia cualquiera. 
»Considerando así los motores, y las resistencias, se ve que el cálculo 
de toda especie de máquina se reduce en su última análisis á determin? 
la relacion entre la fuerza viva empleada y la fuerza consumida. Esta rela” 
cjon, una vez conocida (y el principio de las fuerzas vivas la suministra en 
todos los casos) se deducen fácilmente de ella las condiciones, que se de” 
ben satisfacer, para que cada máquina produzca el mayor de todos 10 
efectos posibles, 


»Las solas máquinas, que yo consideraré, son las que se mueven por 
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es, que, despues de un cierto tiempo (que es siempre muy corto, 
y frecuentemente apenas apreciable), el movimiento de una: dia 
viene á ser siempre uniforme; la segunda, que, en esta época, las 


presiones ejercidas respectivamente por el motor y por la resistencia 
E 


los fluidos, y en virtud de lo establecido precedentemente, e 
que han. llegado 41 movimiento uniforme, Con esta restriccion, el principi 
e las fuerzas vivas , puede enunciarse del modo siguiente: AS 
La fuerza viva, comunicada d la resistencia, es igual d la que posea 
motor, disminuida, tanto de las fuerzas vivas perdidas en las mu o 
"epentinas de velocidad, como de la que el motor conserva, despues de 
aber ejercido Su accion. Es q a z 
Mr. Vavier, en sus inleresantísimas notas y adiciones a la ÁArquitec- 
tura Hidráulica de Belidor, es el Autor que mas completamente ha trata- 
do esta importante maleria; pues en la nota (ai) A e ES 
-Cipio bajo el aspecto teórico; y en las demas notas en que trata ; as 
ruedas hidráulicas, y en el resúmen de sus Lecciones de Mecánica aplica- 
da , dadas en la Escuela de Puentes y Calzadas, hace aplicacion de es- 
te principio á las necesidades de la práctica. Mr. Poncelet en su Memo» 


ría sobre la rueda de paletas curvas , tambien trata esta materia bajo el 
aspecto práctico. Ñ 


¿NOSotros, teniendo en conside 





racion por una parte que la teoría de 
as máquinas está esencialmente fundada sobre el principio de la con- 
servacion de las fuerzas vivas, cuyo complemento es el teorema de Mr. 
PROL; y que por otra, nada de esto se halla demostrado en ningun 
ibro español, nos parece oportuno insertarlo aquí, deduciéndolo por 
un método fácil, claro y. sencillo, de lo que tenemos demostrado en 
Duestra Mecánica. Y aunque por lo acabado de esponer de Mr. Petit, se 
reconoce que el principio de la conservacion de las fuerzas vivas se ves 
rifica en toda máquina, lo vamos 4 demostrar mas formal y directamen- 


te en el siguiente teorema. El principio de la conservacion de las fuerzas 
vivas se verifica y tiene aplicacion en toda máquina en movimiento. 
Dem. Una máquina, 2, €s un aparato, 


de cualquier naturaleza que se 
por cuyo medio un motor ó potencia cualquiera se trasmite á una resis- 
tencia tambien cualquiera. Pero, en virtud de lo expuesto ($ 424), la 
naturaleza, esto es , sea ani- 


accion de un motor, cualquiera que sea su 
mado ó inanimado, está representada por el producto Pp; en el cual 
P representa un peso y p la altura ó espacio que corre este peso en la 
“nidad de tiempo. EE : 

y 25 como en virtud de la (ec. 206 $ 4164 Mec, ) el peso p equivale á 
Mg, siendo Una masa y g la velocidad; y en virtud de lo: demostrado. 
50 y 51 Mec. práct.) sí llamamos Y la velocidad debida ó correspon= 

s 2 


diente 4 la“altura P, tendrémos p=—; resulta que si sustituimos estos 


2g 
Y ya ' 
valores en el Producto Pp, será Pp=Mg —=4M. P?, y siendo 4 M 


na masa cual 


sa obra; resul 


8 Eu 
quiera y 2 el cuadrado de la velocidad con que dicha ma- 
tor es un 


ta que el producto Pp, que representa la accion del mo» 
a fuerza viva, E á e 
S e lo demostrado ( 424.) el trabajo de una máquina, de 
io haluraleza que sea, tanto la máquina como dicho trabajo, A 
puede "ePresentar por el producto Qg, espresando Q un peso y q u 
Tomo 11 -Z 
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en sus puntos de aplicacion, tienen valores tales, que se hacen mú- 
tuamente“equilibrio conforme á las leyes de la Estática; y la terce- 
ra, en fin, que entónces las cantidades de accion ejercidas por el mo- 
tor , y consumidas por la resistencia, son respectivamente iguales. 
_A—_ _ n_ _ _——_ _———_— ____ 
altura ó espacio que dicho peso corre en la unidad de tiempo; Inego si 


> ¿ » 1 ' 
espresamos por M” la masa que corresponde á dicho peso, y por Y la 


velocidad debida á la altura y, en virtud de lo que acabamos de demo5- 
pre 


trar, tendrémos 04 =Mg.— =4 M'. F'2; por donde vemos que la 


2 
resistencia en toda máquina se halla tambien espresada por una fuerza 
viva. Luego, en general, podemos establecer que una máquina es UN 
aparato por el cual una fuerza viva se trasmite ú opera sobre otra fuerzW 
viva; luego toda ley general que convenga d una reunion ó sistema de 
fuerzas vivas, se verificará en toda maquina; pero el principio de la 
conservacion de las fuerzas vivas es una ley 6 propiedad general que 
conviene á toda reunion ó sistema de fuerzas de esta naturaleza; luego 
se verificará en una máquina cualquiera. 


Para deducir esta propiedad general ó el espresado principio , de UM. 


modo, que, á pesar de su sublimidad, se haga inteligible, observaré- 
mos que si al segundo miembro de la (ec. 44 $375 Mec.) añadimos la 
constante c, que corresponde á toda espresion integral, se nos conver” 


tirá en 2 f. (Xdx 4 Zdz 4. Udu) + c (a). 


Para determinar la constante c, debemos observar 
te en que las fuerzas principian á obrar, 
del signo de integracion es nula; 
velocidad que el cuerpo tenía en 
se tiene w* =cC; por lo que la ec 


que, en el instan” 
la cantidad. que está debajo 
de manera que si espresamos por w la 
este instante, la cual puede ser nula, 
lación anterior se nos convertirá en 


sa =2./. (Xdx + Zdz + Udu) +4 w?, 


du —w = forte + Zdz y Udu) (b). 
LAN 4 a , 

Ahora, si espresamos por M la masa de un cuerpo ó el número de 
partes materiales de que se compone dich 


M la (ec. bh), se nos convertirá en 


Mv? — y? == 2 mf. (Xdx y Zdz + Udu) (c); 
y como las canti 


los signos de diferenciacion 


ere é integracion, tendrémos que, introduciendo 
la M dentro: del signo inte 


gral, y multiplicándola por cada: uno de 105 


términos que hay dentro del paréntesis , la ecuacion anterior senos com” 


venirá eñ Mo? — Mw? =2 f: (MXdw y MZds y. MUdu) (d). 


Ahora, el primer miembro de esta ecuación, en virtud de lo espuesto 
(nota del $ 310 Mec.) representa la diferencia de la Juerza viva de este 


cuerpo en un! instante cualquiera, y la fuerza viva que tenta en el princi”. 


pio del movimiento y de comenzar las fuerzas variatrices; 6 lo que €5 


f 


o-cuerpo, y «multiplicamos poY ' 


dades constantes se pueden introducir y sacar fuera de 


0 AA IRA 
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129 La accion del motor se reparte siempre entre las resísten- 
cias. que provienen del trabajo hecho, que es lo que se llama , efec- 
to útil, y las resistencias inherentes ú la máquina. 


Para demostrarlo, debemos examinar de un modo mas particu- 
A A AS A o 


mismo: dicho primer miembro representa el aumento de fuerza viva que 
ha recibido el cuerpo desde el instante en que las fuerzas han principiado 
á obrar sobre dicho cuerpo hasta el instante que se considera. se 
Par otra parte, las cantidades. MX, MZ, MU, espresan , en virtud 
de lo espuesto (122),-las presiones, 0 las cantidades de movimiento, 0 
cantidades de accion que, las fuerzas que obran, ejercen sobre el cuer- 
o enel sentido de cada eje. De donde resulta que las cantidades MXdAx, 
MZdz, MUdu, son los productos de las presiones Ó acciones, que ejer- 
cen las fuerzas, por el elemento del espacio que el cuerpo corre segun 
sus direcciones respectivas. Luego el segundo miembro de la ecuacion 
anterior espresa el duplo de la suma de los productos semejantes , toma- 
da desde el instante en que las fuerzas han principiado ú obrar. 
Pero el producto de una presion sufrida por un cuerpo multiplicada 
por el espacio que este cuerpo ha corrido en la direccion de esta pre- 
sion, es lo que se llama la cantidad de accion ejercida por la fuerza, y 
comunicada al cuerpo. Luego, la ecuacion anterior, que encierra la prin- 
cipal ley del movimiento de un cuerpo, sometido á la accion de muchas 
fuerzas , traducida en regla d principio, nos dice: 1.” que la fuerza vi- 
va adquirida durante un cierto tiempo, por un cuerpo que se mueve por 
la accion de muchas fuerzas, cualquiera que sea su naluraleza, es siem- 
pre numéricamente igual al duplo de la suma de las cantidades de accion 
que estas fuerzas le han comunicado durante el mismo tiempo , tomando 
negativamente las cantidades de accion, cuando los espacios corridos són 
en sentido contrario de las fuerzas. Ademas, teniendo en consideracion 
que, en virtud de lo espuesto ($ 367. Mec), X, Z, U representan las 
sumas de las componentes respectivamente paralelas á los ejes de las x, 
2 y u, las cuales son independientes de la curva ó espacio que corre el 
cuerpo, á causa de que convienen á todas las líneas que describa el 
cuerpo; resulta que la ecuacion anterior nos manifiesta igualmente que 
la fuerza viva, adquirida por el cuerpo ilesde el principio de su movimien- 
to hasta un instante dado, y por consiguiente el valor de su velocidad de- 
pende únicamente de la magnitud de las Juerzas, que han obrado sobre 
el, y del espacio que ha corrido segun la direccion de cada una de estas 
fuerzas, y no de la figura de la curva que el cuerpo ha descrito, ni del 
modo con que ha variado su velocidad, ni de la duracion de su movimien- 


to, Pero debemos tener presente que esto supone que la cantidad MXdxÑ+ 
MZdz + MUdu sea una diferencial exacta, como sucede cuando X, Z, U, 
que representan las sumas de las componeutes de todas las fuerzas se- 
gun tres ejes dados ó elegidos á arbitrio, son constantes ó dependen 

- solo de las distancias del cuerpo á puntos fijos, como hemos manifes- 
tado ($ 576 Mec.); y no cuando las fuerzas aplicadas al cuerpo varían 
con el tiempo ó con su velocidad. 

Lo que acabamos de manifestar es relativo al movimiento de un cuer- 
PO, suponiendo su masa reconcentrada en un solo punto, donde obrasen 
o las fuerzas que se le suponen aplicadas. Pasemos ahora á AE 

pia estendiéndole al caso no solo de ser e Esa 
mero ln e direccion, € intensidad, sino. de ser tambien 
a de los cuerpos sometidos d ellas. gas, 
Samos que se tenga un número cualquiera de cuerpos, 


4 2 
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lar la idéa que se debe fijar á la palabra resistencia, de que usa- 
mos. Desde luego se nos presenta naturalmente que es el obstáculo al 
movimiento de la máquina , procedente del trabajo que ella debe efec- 
tuar. Pero es bien importante observar, que no existe ni se puede 


AÑ 
O O A 


haciendo abstracion de su estension, podrémos considerar reconcentrada 
su masa en el centro de gravedad, y atender solo á un sistema de puntos 
materiales, lo que ofrece mayor sencillez. Nos proponemos ahora investl* 
gar las circunstancias del movimiento de un conjunto, reunion ó sistema 
de puntos ó cuerpos de esta naturaleza, ya estén unidos entre sí de un 
modo invariable, en términos que formen un conjunto ó sistema todo 


sólido, ya se hallen sujetos solamente por hilos, y compongan un sis- 


tema susceptible de mudar de figura: Si estos cuerpos ó puntos se hallasen: 


libres, cada uno tomaría, sin alteracion , los movimientos que tratasen de 
comunicarle las diversas fuerzas á cuya accion estaban sometidos; pero 
estando enlazados, á causa de su trabazon mútua, no pueden cederá la 
accion de las fuerzas que obran sobre ellos, sinó en tanto que dicha tra- 


bazon se lo permita, La velocidad, comunicada á cada punto, se ve pues. 


precisada á descomponerse en otras dos: una es la que toma el punto efec- 
tivamente, y la otra queda destruida por'efecto de la trabazon del sis- 
tema, y de la reaccion de los puntos unos sobre otros. Mas, en virtud 
del principio de d*.4lembert, que tenemos demostrado ($ 454 y siguien- 
tes Mec.) estas velocidades destruidas, son necesariamente tales, que st 
ellas solas estuviesen comunicadas d dichos cuerpos ó puntos, habria equi- 
librio en el sistema. Por lo que, espresando en cada easo, las condicio- 
nes del equilibrio entre las cantidades de movimiento debidas 4 las ve- 
locidades así destruidas, se tendrán ecuaciores que, haciendo abstrac- 
cion de las dificultades de la integracion, podrán hacer conocer las cir- 
cunstancias del imovimiento. ' 

Por medio de este principio de d' 4lembert , se estiende fácilmente á 
una reunion de puntos materiales ó cuerpos, el principio de la conser- 
vación de las fuerzas vivas, que acabamos de demostrar para un solo 
punto ó cuerpo. En efecto, llamemos x, 2, u, las coordenadas de uno 
de los puntos, ó cuerpos del sistema, cuya masa es M. Sean X,Z, U las 
velocidades que las fuerzas, que. obran sobre-él, son capaces de comu= 
nicarle en el sentido de cada eje. Las velocidades con que este punto se 
moverá efectivamente en el sentido de los ejes , estarán espresadas ($ 374 


PS: dx dz du . 5% ? 
Mec. ) por —, —, —;5 y cada una de ellas aumentará en el instante dt, la! 
axsdedtesdt É 


be da deu 











cantidad S ; . Pero las fuerzas que obran sobre el cuerpo ó 
ARA 
punto, le comunicarían en el sentido de cada eje, duranle el instante di 
si estuviese libré, las velocidades Xdt, Zdt, Udt. Luego el espresado 


punto pierde, em el sentido de cada eje, por efecto de la reaccion de 








X diz, 
los puntos ó cuerpos unos sobre otros, las velocidades Xd — — 
di 
d?z d?u 
Zdt — a 
di di eS 


Lo mismo sucede 4 cada uno de los demas puntos $ cuerpos; y en 
virtud del principio de d'4lembert, si todos los puntos ó cuerpos estu- 


ar 


AROSA 
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concebir que exista ninguna máquina, en: la.que no haya muchos 
obstáculos :al movimienio , independientemente. de aquel de que «se 
acaba de.hablar. En efecto, la máquina mas simple de todas es una 
cuerda, por medio dela cual se elevase un peso, sia el agua de un 
P0z0; y se ve que el peso de la cuerda, añadiéndose al que se quiere 


viesen animados de estas velocidades perdidas, habría EnTanteS E 
en el sistema entre sus cantidades de movimiento. Para pts ciduiles 
| diciones de este equilibrio, harémos uso del principio de las E (0) e 
virtuales, demostrado (5 267 y siguientes Mec.); y representan » o Ss cl 
Dz, Du(*), las velocidades virtuales de. estos Eee p Se He debi- 
sentido de los ejes, Jos momentos de las cantidad es de movimiento E 
das á las velocidades perdidas en el sentido de estos mismos ejes, será 





| , d*x 

| respectivamente M(Xdt — —- |Dx, 

| de 

| - d2z du > br : 

| M (Zdt— | Dz, M (Udt ——— |Du; y se tendrá, para espresar que 
| di de Jj 


la suma de estos momentos es nula, la ecuacion 


e UE dez 

rara ¡Dx +4 M (Zdt = — Dz + 

| dt de 

deu : : 

M (Udt— — Du] =0 (e); en la cual espresamos con el signo inte- 
dt 7 


sf la suma de todas las cantidades semejantes d andlogas d las con- 
tenidas en el paréntesis, tomadas para todos los puntos ó cuerpos del sistema. 
Como, la integral de una sn: 


on na es lo mismo que la suma de las integra- 
les ($634 11 T. E), resulta que á estajecuacion le podrémos dar esta forma 


A, 3 dix d?z 
ye MXdtDx = fr 
di 


Dex +). MZdiDz =/. M Dz 
di 


deu 
dla MUdtDu = fan Du=0 (f); 
: dt , 
9 pasando al segundo miembro los términos negativos, y poniendo el pri- 
mer miembro por segundo y al contrario, será 


bs Ar > dez d?u 
JJ]: UT Do -.M pay fm 
dt As de : de 


=/" xa: le MZdtDz Eh MUditDu (g). 
S 


Por el mismo principio, acabado de citar, de ser la suma de las in- 
ltegrales lo mismo que la integral de la suma, nos resultará 














(”) Empleamos aquí la característica particular D para los incrementos , ó dife- 

á fío degos 'Genadas que representan las yelocidades virtuales de los puntos; 
9 confundirlas con las diferenciales de, dz, du', que espresan los espacios 

sentido de cada eje, en virtud del moyimiento efectivo del sistema. 
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levantar, opone un obstáculo , ademas del que resulta del trabajo que 


se quiere hacer. La máquina mas simple, despues de esta, €s una . 


palanca, en la cual es necesario al ménos vencer el razonamiento $0” 
bre»el punto de apoyo.-Si una cuerda, que eleva un fardo, pasa Pol 


4D.-d2% : d2z du 
SEE Dx + -M Dz + M=— Du) = 











dt dt dt 
fe (1MXdIDx MZdtDx + MUdiDa) (h). 
Como dies constante, y se halla en todos los términos del segundo 


miembro, podrémos sacarla fuera del signo integral en dicho segund0 
miembro , y pasarla dentro del primero por divisor, lo que nos dará 








dix d?z du 
MAZDA MH Di M Du) = 
di? alte dt? 


=f. (MXDx + MZD3 + MUDu) (i); 

y como en el primer miembro es comun la 17 y el denominador di? en 10” 
dos los términos, y la M lo es tambien en todos los términos del segundo 
miembro , resulta que la podrémos poner bajo esta forma 

Dxad?tx + Dad*z + Dud?u ; 
fa laa REDz EZ DE SUDO: 


Ahora debemos observar, que hay un gran número de casos en que las 
velocidades virtuales Dx, Dz, Du se pueden considerar como idéntica? 


con los espacios dx, da, du; y que esto sucederá generalmente siempré 





a E E 


que las condiciones de la trabazon, enlace, union ó relacion de osa 


de los puntos materiales sean independientes del tiempo. En efecto, 10% 


espacios Dx, Dz, Du, no están sujetos á ninguna otra condicion, que ? 
poder ser descrilos sin alterar las condiciones de la trabazon de los pun” 
tos, tales como se verifitan en el instante y en la situacion en que se con” 
sidera el sistema; pueden, pues ,reputarse iguales á los espacios dx, dí 
du, que el punto describe por el movimiento del sistema, á ménos que, 
mientras dura este movimiento, varíen las condiciones de la trabazon. Po" 
ejemplo, si uno de los puntos estuviese sujeto 4 permanecer en una líneá; 
que fuese ella misma conducida por un movimiento dado, en este caso, € 
espacio que describiría efectivamente por su movimiento, no debería sel 
confundido con el espacio que podría describir en consecuencia de un pt” 
queño estremecimiento dado al sistema, tomado en un instanje y en un2 


situacion determinada. Pero, haciendo abstracion de los casos de esta €51 


pecie, se podrán reemplazar Dx ,» Dz, Du, pordx,dz, du en la ecuaciol 
anterior, lo que la convertirá en : 


dxd?x 4 dead? + dud?u | de 
-.M A .M(Xdx + Zdz + Udu)(k). * 


Multiplicando ahora el numerador y denominador del primer miembr0 


por 2 sacando fuera del sigao integral el factor constante 4 M se con” 
vierte € ; 


n 
> 2Zdad?x + 2d2d% 4. 2dud?n. ) 
$ a). er sl M(Xdx y Zdz 4 Udu) (0) 





Pero la integral del primer miembro, en virtud de lo espuesto ($ 375 


pr 
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una poléa fija, entónees, ademas del peso que se debe levantar, es 
necesario vencer sel dela cuerda , el que produce su: fexion en el car- 
ril de la poléa, y el rozamiento de esta sobre su eje. Esto prueba 
que, para no tener que vencer en una máquina sinó el obstáculo que 
resulta del trabajo que se quiere hacer, sería necesario, lo que es im 
posible, construirla con cuerpos.no pesados, perfectamente elásticos 
y pulimentados, y hacer mover estos cuerpos: en el vacío. | 
A A A A E 
| da? y da y du? ds? 


= "12 42 (11), espresando y la velocidad 
dt? UR 


de este punto, ó cuerpo; luego la ecuacion anterior se convertirá en 


3Mu*= |) .M(Xde + Zde y Udo) (m) 5. 


Mec.) es 





y espresando ahora por el signo a suma de todas las cantidades seme- 


_Jantes , correspondientes á los demas cuerpos ó puntos, tendrémos 
. ? pe , 04 
f 1 Mp? =f. fox (Xdx 3 Zdo Y- Udu) -- const, (a). 


Sacando el factor ¿ del signo integral del primer miembro, multiplican» 
o despues toda la ecuacion por 2, y espresando por Const. el valor 2 const. 
que resulta, obtenemos. í 2 


É Mo? — Const, y af/f. M (Xde + Zds + Udu) (0). 


La constante se determina en virtud del conocimiento del valor de la 
integral del segundo miembro en un instante dado, y del valor correspon- 
diente de f. Mov? en el mismo instante... E : 

Por manera, que si espresamos por w la velocidad en el principio del 
movimiento, como la integral del segundo miembro en dicho instante es 
cero, nos resultará /f. Mw? = Const. Por lo que la ecuacion anterior se nos 


convertirá en/. My? —f. Mw" 2. sf: L: M(Xdx $ Zds y Udu) (p). 


Esta ecuacion nos dice que la suma de las fuerzas vivas, adquiridas por 
0s diversos cuerpos Ud puntos materiales del sistema, durante un cierto 
tiempo, d la fuerza viva de todo el sistema, es siempre numericameénte 
igual al duplo de la suma de las cantidades de accion, que las fuerzas, 
que obran sobre estos puntos, han comunicado durante el mismio tiempo ; de 
modo, que la fuerza viva del sistema es en realidad independiente de las 
Condiciones de trabazon , enlace Ó dependencia que tienen entre st los cuer- 
POS ó puntos, y de la naturaleza de las lineas descritas por los mismos cuer- 
Pos Ú% puntos; "y 'se puede calcular únicamente en virtud delos espacios que 
Es de han corrido en elsentido de cada fuerza. Se ve ademas, que 
A el Le, , el sistema estuviese abandonado d si mismo Y 
se verifican on ninguna fuerza sóbre el , la suma de las Juerzas o 
que fuero to: en este instante, se conservaría sin alteración, ra de 
lación PlOEE movimientos que los cuerpos tomasen despues sá A 
DabroH rOS y y las variaciones que podrtan sufrir sus velocida E ion 
propiedad de'ser la fuerza viva del sistema en cada instante la 
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130 En:las condiciones enunciadas arriba sobre el equilibrio gue. 


se establece en una: máquina entre las presionés ejercidas por el mo0* 
ior y por la resistencia, y sobre la igualdad de las cantidades de ee 
cion gastadas por el uno y consumidas por el_otro, se comprendían 
necesariamente, en la resistencia, ademas de las fuerzas empleadas 
: : al 
ma,que los cuerpos habrian adquirido , si estando animados por las mismas 
Juerzas, ellos se hubieran movido libremente cada uno sobre la línea que es” 
cribe, es la que ha hecho dar-4 este princi 
de las fuerzas vivas, > de 
Pero repetimos que no se debe olvidar, que la existencia de la ecuaciól 
precedente supone que las condiciones de la trabazon d enlace de los cuerpo? 
0 puntosí son independientes del tiempo. Ella bastará para determinar f 
movimiento del sistema, siempre que el paréntesis del segundo miembr0 
sea una diferencial exacta de las tres variables x, 2, u, lo que se verifica? 
rá en los casos indicados ($376 Mec.). y 
Importa mucho no perder jamas de vista, que la existencia de la (ec- p) 
supone igualmente que las curvas descritas por los, puntos son continuas, Y 
que sus velocidades no varian en cada elemento del tiempo sinó en una cal” 
tidad sumamente pequeña, 4, comosedice generalmente, infinitamente pequeña: 
Para hacerlo ver, notarémos que el principio de d'4lembert se verifica 
igualmente, sea que las velocidades y las direcciones de los puntos varien 
en un instante, una cantidad infinitamente pequeña ó una cantidad finita, 
y suministra igualmente los medios de ballar la naturaleza del movimiento: 
Esto ya lo hemos manifestado ($ 455 Mec.); pero no obstante, lo harémoS 
ver aquí, pues al mismo tiempo deducirémos el teorema de My, Carnol, 
que viene á ser el complemento de este principio. : 
Sea M la masa de uno de estos cuerpos, que consideramos reunida en 
“su centro de gravedad , para no tener que atender sinó 4un punto mate- 
rial; cuya masa sea M3 sea p la velocidad que tiene en id instante dado, 
representada. en magnitud y en direccion por la línea mn (fig. 34 lám. 4.*): 
Supongamos qué, por una causa cualquiera, estawelocidad , vinien: 
do á variar, en este instante una cantidad finita, se convierta,en e! re- 
presentada en magnitud y en direccion por mn/, Concluyendo el paralelos 
gramo m n/n n//, será necesario concebir que la velocidad primitiva v á 
mon, se ha descompuesto, por: consecuencia de la accion mútua de los 
cuerpos, en otras dos , de las que la una v/ 6 m »/subsiste, y la otra m n/ 
ó ves destruida. Y en virtud del principio, que se acaba de citar, es- 
ta última debe ser tal que si todos los puntos. se hallasen animados res- 


pectivamente de las cantidades de movimiento Mo”, debidas á estas ve=. 


Jocidades,, habría equilibrio entre ellas en el sistema. Pero teniendo pre- 
sente($.466 cor. 1%1 T. E.) que ma /=n.n!, el triángulo m nn! nos da 
83 29 Mec.) m ni=m n/m nn!“ lim n/. mon!!. cos. mn! a, 6 sustituyen, 
o en vez dem n,mn!smn! sus valores respectivos v, u!, v//, tendrémos 
v¿=v!240/242w/ 91 .cos: m n'n (q); y como el ángulo n' m n// es suple- 
mento. del ángulom nn, se tendrá cos. m 2. n=—cC085. n/m n// y será 
y2=0!2+4y 220! v// cos. n mon! (r). Multiplicando. todos los términos 
por M, y formando la suma de las ecuaciones semejantes que tuviesen 
Jugar para,todos los puntos 4 cuerpos del sistema, resultará 
S.mo2=8S.mv/ HS. Mv" 2.28. Mv! yl! cos. n mn! (s). a 


Pero como las cantidades de movimiento Mv/” deben hacerse equilibrio, 


resulta que, €n virtud del principio de las velocidades virtuales ($ 267 
sig, Mec.), multiplicando 4v// por el pequeño espacio que el punto 
corre en el sentido de v!/,. 51. se diese al sistema un movimiento inánita- 


V 


ipio el nombre de Conservación . 


ATA 
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en el. trabajo efectuado por laymáquina , las necesarias para vencer 
los obstáculos: inherentes 4 la máquina misma. Jís necesario, pues, 
en toda máquina concebir la. presion ó esfueszo, ejercido por el 


motor, dividida en dos partes, de las cuales, una forma equili- 
b . 


rio con la resistencia propiamente dicha, resultante del trabajo 


mente pequeño, espacio espresado por 0/'cos. n/m? it (srse supone 
siempre las condiciones de la trabazon de los cuerpos independientes 
del tiempo), será necesario que la suma de los productos semejantes sea 
Mula, Luego se tiene la ecuacion $. Mo"! vw! cos. n! mn! di=0, (£) , la 
cual hace desaparecer el último término de la (ec. s), y queda reducida 
á S.Mv:=3.Mv 2+8.Mo1!2 (u); que podrémos poner“bajo esta forma 
S. Mv!?=8.Mv2—S.Mv!!? (o). a z 
Este resultado nos manifiesta; que la suma de las fuerzas vivas, que 
se verifica en el sistemay despues de la mudanza brusca , es menor que la 
que tenía lugar dntes;' y que el sistema ha perdido una cantidad de Sfucrza 
viva igual d la que se verificaría si los cuerpos estuviesen animados de las 
velocidades que ellos han perdido en el momento de esta mudanza; que es 
el teorema de Carnot. De él resulta, que, siempre que Se hace o 
danza repentina enla velocidad de los'puntos Ó cuerposade un sistema, 
sucede precisamente lo mismo que si las fuerzas que les son aplicadas, hu 
iesen cesado de obraw durante un cierto tiempo, y hubiesen impreso“al 
ménos una cantidad de accion numéricamente igual á la mitad de la fuer= 
za viva debida á las velocidades perdidas. po e sá 
Cuando el moyimiento muda por grados insensibles, los puntos materta- 
les ó cuerpos pierden, en cada instante, por su accion múlua, ó por la reac- 
cion de las líneas y superficies em que están detenidos, una porcion de su 
velocidad; pero esta pórcion, siendo como se acostumbra decir, infinitamente 
pequeña, la fuerza viva perdida en cada elemento del tiempo, que es pro- 
porcional al cuadrado de la velocidad, es lo que se llama infinitamente 
pequeña de segundo órden, y despues de un tiempo finito, ella esinfini- 
tamente pequeña del primer órden 3 nula. En efecto, debemos observar que 
el teorema de Carnof,, acabado de manifestar, mo es una verdad de pura 
especulacion; se verifica rigorosamente eu todas las, máquinas, siempre 


que la velocidad. de un cuerpo, cuyo peso es P, aumenta: ó disminuye 


una cantidad finita p//. Para determinar esta pérdida, supongamos que P 


Sea el peso de este cuerpo, su masa será ($ 164 Mec.) —;, y en'virtad de 


la ecuacion (v) se verifica en la.máquina una peta ode fuerza viva €s- 


Presada por— p//2 A repartiendo esta pérdida igualmente entre la ¡resis- 

A f py y A Y COS A dl Lars p e, 
tencia, y el motor., resulta que este perderá una parte de fuerza viva, 
en yirtud de dicha variacion de velocidad, espresada» por::*! 5 
v!12 de . 

: 1050 

3. e v/2=P. d ; y como si espresamos por hla :altura debida 4ses 
y g | y Due rmg sd Gas Op 


te 


la 
5 
y : . , prr2 : s > $ ) F í ES 4 
a acidad w'($, 50 y 51 M. p) resulta h=—,; tendrémos que P.h espre- 
y O oBiati ayálo 96 ago A 
es Parte de cantidad de accion que, en virtud de la variación de yejo ds 
dae quiera que sea la causa, pierde el motor, y que no es paa 

A a Pesistencia, De donde resulta, en general, que cuando en 

Pomo IL ; 


da 
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nen de la máquina; y la:cantidad de: accion, que el motor gastó 
en>su punto de aplicacion, dividida: tambien: en dos partes; de 
lás cuales, una .es consumida por- estas últimas resistericias eN 
gue se pierde enteramente; y la otra: produce el trabajo efectuó” 
do, que es lo que se llama efecto útil de la máquina. Jl 

131 Es necesario tambien: hacer una distincion entre los' obstáculos 
permanentes , que-aumentan el esfuerzo. del motor, y:los: efectos de 
los. choques, que 'aniquilan 'una parte de su cantidad de accio 


Porque, ademas. de los obstáculos. al movimiento inherentes ¿la 


r . . * 
máquina, que se pueden llamar permanentes y son los rozamientoS _; 


máquina se verifica una mudanza repentina por efecto de un. choque Ó de 
cualquiera. otra causa, se pierde una. cantidad. de; accion equivalente 
producto del: peso. de la. máquina puesta. en movimiento. por. la altura debi 
á la velocidad perdida. ó ganada en. el instante de la mudanza repentina» 
.* En.muestra Mecánica, desde.el $: 275:al-297. tenemos «publicado .caS 
todo.lo.que:se sabe hasta el dia. sobre.los: rozamientos y «rigidez de as 
cuerdas; y para completar: aquellos conocimientos insertarémos aquí:laS 
dos tablas siguientes, que. pone Mr. Vavier en los.( $$ 23 y,24).del resúmel 
de sus Lecciones de Mecánica aplicada, en la.escuela de Puentes y Calzadas 
de París año de 1827, y que dicho apreciable. Autor se sirvió regalarme lí 
tografiadas al despedirnos. de 70 E, 4 
4.* Rozamiento. de los ejes cuando. el. movimiento, dura. despues de un cier? 
to tiempO. oo INS A 

























Relacion:del ro-|' 
zamiento.á la 















Todicacion: de los. ejes que han: servido 
; ¿para el esperimento .. 






































presion.. OBSERVACIONES. 
Eje de fierro. en una: caja: de- cobre... . 0,155: Se ve, por. esta tabla, que 
con un unto: de sebo... . 0,085.  Jel, rozamiento de los. ejes es € 
———con un, unto de «coche. . ..... 0,12. general. un. pocó. ménos. consi 
Las superficies estando Pages por el derablé en circunstancias sem” 
, "sebo? y permaneciend o untuosas. . . .| 0,197 ' jantes: que: el rozamiento de las 
com un “unto. de áceyte, . 21 04 0,13. [superficies planas'; “y 'se' puede 
——<=con “un: unto''que: no. se habia[o >> .+ juzgar tambien: en virtud*de 108 
“lo renovado en:mucho tiempo, aunque laj; > «Jresultados precedentes, que en 
máquina había servido. contínuamente.| 0,133: — |todos. los casos. que se pueden 


MEje., de- encina, en una. caja. de. olmo]| 
HOGUA OO, SEDO: >> cemecio do ad o e ODO 
—el unto. habiendo, sido. limpiado y|' 


presentar en el movimiento 0% 
las” máquinas, en que las su- 







































7 unto endo, s ad an perficies están, ordinariamente 
permaneciendo untuosas las superficies. 0,05 — luntadás con. cuerpos grasos, € 
———£n una caja de: gayaco. con un| . rozamiento. es muy inferior 2! 
“unto de sebo. 0. o 0,0381 [tercio de la presion: de modo, 
———.el: unto- estando. limpio y. perma-|. que la valuación admitida pol 
'neciendo 'untuosás las. superficies: + %.|- 0,06' Bélidor es de todo punto falsa. 
—— despues: dehaber: servido: largo ' Be 
tiempo sin. que se hubiese refrescado ell, 
A O E PA 
Eje de box.en: una caja de gayaco. untada| 
TALA E A AO Wai 3 TES 
———el ¡unto estando, quitado. y las su-|- : 
” -perficies” quedando" untuósas. peca 0307 1 
en una caja de olmo untada con| : 
sebo. EIN: IRPCTES 0,035. 





el unto estando. limpio y perma=|; 
neciendo untuosas las superficies: + . 
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la rigidez de-las: cuerdas y la resistencia de los medios: obstáculos, 
que es necesario tomar en consideracion cuando se quieren poner en 
equilibrio las presiones ejercidas por el motor y por la resistencia. 
Hay frecuentemente en las máquinas otra causa, que hace perder 
mútilmente una parte de la cantidad de accion suministrada: por-el 
a 


'"Rozamiento'en los.carruages. - 





















«| Relacion del ro- 
zamiento. á da 
presion. 


- OBSERVACIONES. 








Circunstancias del movimiento. 


















Véanse los -esperimentos del 
Mr. Boulard diario ¿de Fisi-h 
ca 1785. , GígiN 

Una Memoria del Conde def 
Runford., Biblioteca +: Británica 
4Sc. y Art. T. 47. j ' 
Estos resultados ¡convieneng 
á las ruedas: ¿de una magnitudf 
ordinaria y no.á las pequenasf 
Hruedas. 
El rozamiento “no varía. conf 
Ja velocidad. el 
Hay esperimentos que 1odi-A 
Jcan resistencias mucho menores.f 


Carruage que gira sobre un ter-! 
reno horizontal firme y unido, 
los caballos caminando al paso 

6. al FROLO- a ces : 










¡Sobre pavimento de arenisca, los E 
j. caballos yendo: al paso. .....| 
















Los caballos yendo al gran trote. 







[Sobre un terreno arenisco 3 del 
¡ cantos nuevamente colocados, 
$ tanto al paso como al trote. :. 






«Sobre un: camino de fierro de car- 
rlesplanos toas a dl 









Hld. de: carriles “salientes. . A, dl 








Ademas incluirémos aquí todas las consecuencias que deduce Mr. Navier 
acerca de los rozamientos, en sus importantísimas notas á la 4Fquitectúra 
-Hidraánlica de Belidor ; pues tendrémos frecuentes ocasiones en lo sucesivo 
de hacer aplicacion de tan interesantes resultados. OR 
- Belidor, fundándose en los esperimentos de Amontons, que, se hallan 
en las Memorias de la Academia de las Ciencias año de 1699, db dlcé que el 
Fozamiento es el tercio de la presion d fuerza motriz empleada; y Mr. Navier 
Manifiesta que esto es falso € inexacto, repitiéndolo en muchos parages. 
En la nota (an), rectificando Mr. Navier lo que espresa Belidor en el 
Artículo 223, pág. 134, valúa el. rozamiento de los émbolos en los 
.Suerpos de bamba, diciendo: ““miéntras mas elevada está la columna de 
Agua , mas fuertemente debe comprimir el émbolowal cuerpo de bomba 
e no dejar escapar al agua. Lansdorf, Autor de una teoría de las bom.- 

as y máquinas de columna de agua, ha dado sobre este asunto el resul- 
tado siguiente, fundado, segun él asegura, en numerosos esperimentos, 
¿Para los émbolos de las máquinas de columna de agua y de. las máquinas 
«de vapor, la resistencia del rozamiento valuada en qulógramas está €es- 
Presada por la fórmula 3007 H; en la cual r espresa el radio del cilindro 
sopiesAs, muexe el émbolo, y. 11 la altura de la columna de agua que cares 
¿AQUÍ se sh olo: estando espresados los valores de r y H en me a 

bolo y 4 as cesta resistencia es proporcional, a la carsna e4dé Yy 

médidas U diámetro.” Para reducir esta fórmula á dc eoaltiptidas 

OS PES resultado se esprese en libras RAN OB 
> 1/5471 libras españolas que tiene la quilógrama 5 Y 


Aa 2 
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motor. Esta consiste en las mudanzas repentinas que 'sobrevienen 4 
las velocidades de los:cuerpos que en ellas se ponen en movimientos 
y que son ordinariamente causadas por choques. En efecto , en: todo 
choque se pierde por el motor una cantidad de accion, que no se 


rémos dos veces por 3, 588922 para reducir r y Há. pies españoles, y 
r H : A 
ha = 50, L.r.H será el nú 
Es 4 3,588922 3,588922 
mero de libras españolas á que equivaldrá este rozamiento estando espre? 
sados los valores de r y H en pies españoles. 
La nota (ar) pág. 147 es relativa al rozamiento en los carruages. Pont 
algunos de los resultados que ya hemos insertado, y despues dice: ¿“Se 
puede considerar una rueda bajo la relacion de la ventaja que ofrece part 
vencer un obstáculo ; esto es lo quese llama la potencia de una rut Ae 
Se admite ordinariamente que esta potencia es proporcional á la raiz cua” 
drada del radio de la rueda?” lo que en seguida demuestra. ; 0 
La nota (ax) la destina para aclarar la teoría de los rozamientos Cl 
los engranages; y haciendo uso de los resultados de Coulomb, deduce pá6: 
468 que el aumente de $ potencia por causa del rozamiento en un engrand? 








tendrémos que 2,173474. 300. 


e viene. d ser — == — 3 Y que si hubiese cuatro engrana es, entre t0* 
Ñ 4000 200 ae 0! 
dos ascendería el aumento que debía tener la potencia 'por todos ellos 
Bodom: | | 


200 50 
exactitud con que se puede esperar calcular las mdquinas. 
En-lanota (ay) presenta la teoría del rozamiento de una cuerda arro0” 
llada sobre un odio inmóvil; y termina pág. 474.... «no se tienen espe” 
rimentos especiales VE fijar en este caso el valor de él; pero no se put” 
de uno engañar mucho suponiendo que está representado por.0,33.” 
Despues de las muchas aplicaciones que háce para la construccion de de 


dá==-; cantidad que es permitido despreciar, atendiendo el grado de 


molinos de trigo, supone el rozamiento en estos términos. Pág. 440, ens 
de la cantidad de accion: pág. 416 dice ““Para tener despues la cantidad de 
¡accion trasmitida á las muelas, es necesario disminuir el número preceden! 
en razon de los rozamientos.?? Sin entrar en el detalle de su cálculo, qué 
sería imposible hacer con exactitud á falta de los elementos necesarios , 5 


puede presumir, atendiendo á que tina de las muelas estaba movida po! 
un doble engranage, que la cantidad de accion consumida 'por “los roz4” 
0 4 : : 7 


'“mientos era cerca de — de la trasmitida al árbol de la rueda. 
8 


Pág. 449 dice ““Conservando las denominaciones precedentes y las de 
“esta nota, suponiendo que 'el molino no deba hacer girar sinó una as 


muela, y añadiendo á la cantidad de accion gastada” por “la muela pr 
para tener cuenta con los rozamientos, sé tendrá..,.....pág. 425 estima 


tambien en —la cantidad de accion que podrían consumir los rozamiento: 
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puesto (nota del:$ '1 27) por:él producto «del peso: del: cuerpo: que 
sufre la alteracion: instantánea de la welocidad y por'la altura de- 
bida á la velocidad perdida 6 ganada: en el. moniento de la¡inudat- 
24 repentina. pei 

132 Se ve, pues, que la cantidad de trabajo, que Se efectúa por 
una máquina, ó su efecto útil, noes jamas. el todo: dela: cantidad 
de: accion suministrada porel motor ; y que bien -léjos de poder es 
ceder' 4 :esta cantidad de accion, nunca» puede igualarla. Una: má- 
Quina: es tanto mas perfecta, cuanto «su efecto útil se-acerca mas á la 
cantidad de accion que consume; y es principalmente hácia este pun- 
to de perfeccion al que se debe aspirar en su establecimiento. El -me- 
dio: de conseguirlo: es ,.en general, hacer:sencillo su: Mecanismo , y 
evitar todo choque entre cuerpos: duros, y toda mudanza repenti- 
na en las velocidades. May máquinas en que el efecto. ¡ útil difiere 
poco de la cantidad de accion gastada ¡por «el motor; hay. otras; tar 
les como la antigua máquina de Marly, donde. apenas era un Cin- 
cuentavo de la espresada cantidad de accion. w ] 

133 Una de las partes mas importantes del establecimiento, de las 


máquinas, es la: eleccion del mecanismo: mas «conveniente «al ¿objeto 
'que se quiere obtener. Se entiende propiaménte por mecanismo, la. dis- 
- ; A : . 


, 





Pá des 

AS 433 nota (ds) deduce que— del esfuerzo se empléa en vencer los 
h id. . j 

xozamientos. 


y - 


: 3 A L á 4 . FEf 97 , 

Pág.'477 nota (ed) “adoptando 0,2 =— parala relacion del:rozamiento 
ála presion.” . EY ON vd : E 
Pág. 514 nota (ek) “para tener la cantidad de accion correspondiente 4 


trasmitir por el motor se puede desde luego añadir— por el' rozamiento 
17 


y el trasporte del carro.” +: tdniodm ARUMAOA 
me sao resulta, que en el caso mas desfayorable reputa Mr, Nas 
vier e 


ayi 


n Y lá relacion del rozamiento ¿la presionó potencia motriz em» 

> e , h a a dl > ; A 

4 4 

pleáda, que es ceréa dela mitad de —; despties en — ó — que es mé- 
rt dodo | 

nos de la mitad de —; y por regla general en — ó — que es mas'de tres 


4 


VEces menor que — adoptado por Belidor y la mayor parte de los Cons- 
2 k . 4 28 YA 


tructores, 
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>posicion=de Tas» piezas por medio» de 'las-cuales: el movimiento comu- 
-niicado: por-el motor:á:su' punto de aplicacion, +se-trasmite al punto 
de' aplicacion de “la>resistencia:.:Guando: se conocen; de antemano 126 
circunstancias del movimiento de estos dos puntos por la naturaleza 
del mótor y la del trabajo: qué la=máquina' debe ejecutar, hay en 8 
'néral:muchos mecanismos porzcuyo medio pueda efectuarse «el uno dd 
estos movimientos «pot el: otro. : Los «diversos métodos para: producis 
un movimiento: dado por:medio“de otro movimiento , igualmente dar 
do, sechan reunido y: clasificado metódicamente, por:la' primera: Ve%: 
en la obra de los «dos célebres: Españoles don José Lanz, y don 
Agustin de Betancourt, de que damos alguna idéa en el $ 2660 de 
“nuestra Mecánica. Por:otra parte, debemos advertir, que la investi- 
gacion de»los:medios-para trasformar:un- movimiento en otro, es pro” 
piamente''una” cuestion de Geometría; pero en. la aplicacion que:S€ 
haga: decestos: medios, hayomuchas consideraciones mecánicas, sobrt 
que importa detenerse. | 

134 Advertirémos en primer lugar, que la cualidad de «una má- 
quina, á«que:la mayor parte de los Autores parece:dan mas imipor 
tancia , tes” la sencillez; "pors cuya palabra se ¡entiende el empleo: de 
mas*pequeño:número posible de» partes»móviles.. Esta consideracion: 
sín duda esencial en general; pero no es” preciso darle una-estrema- 
da importancia; «pues la máquina mas simple 9 mas sencilla no. €$ 
siempre la mas conveniente. Por ejemplo un trinéo y un carro son 
mas simples que un coche; sin embargo, este último es preferible 


para:el uso «de:las «personas. Cuando :se quiere levantar. el: agua de po” 


zo con un cubo, lo mas simple es tirar del cubo con una cuerda: 


Pero, en virtud .de lo espuesto ($ 24o.Mec.),. es: mejor hacer pasar 


la cuerda por una poléa fija, y aun todavía mas ventajoso arrollarla 
sobre un árbol que gira por medio de una cigieña; porque con estos 
últimos procedimientos un hombre subirá mas: agua' en.el. mismo 
tiempo sin fatigarse tanto. Se ve, por estos ejemplos familiares , que 
la: perfeccion de. una máquina no. consiste precisa é indispensablemen- 
te en tener las ménos partes ó piezas posibles, sinó que ella tendrá 
siempre el grado de sencillez conveniente, con tal que no presente 


ninguna pieza que no se pueda suprimir sin aumentar la fatiga del 


motor, 6 disminuir la cantidad de trabajo efectuado... 
135 El establecimiento: de una máquina es una especulacion, en la 
cual se trata de hacer el menor gasto posible, produciendo una can- 


1 


tidad determinada de trabajo. Los gastos de primera construcción 


son un objeto importante; pero los de conservacion y reparacion. acaso 


AAA 
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so lo son mas; hablarido en general, y ohay muchos. casos en que la 
terrupcion del trabajo, que exigen> las» reparaciones ; ves sestrema- 
mente perjudicial: >> | aj25 ab nomsuh» 61 3B cOpiedoo (1. 
1136 El gasto «del motor debe tambien: tomarse: en: consideracion, 
ya resulte sólo de su: primer establecimiento, como en las máquinas 
movidas -por“una' caida? de agua , ya exija: gastos diarios y como-en 
las máquinas movidas por los animales +9 porel vapor: Se ve, pues, 
que es necesario principalmente: fijarse, al:tratar de “la composicion 
de uña máquina: 1.2 en reducir todo lo: posible Jos! gastos: de prime> 
ra construcción, no empleando piezas inútiles, y disminuyendo por 
una disposicion bien entendida, los esfuerzos: sostenidos por: las diver= 
sas partes, 'y por consiguiente'sus dimensiones; 2: en prevenir inter- 
rupciones en: el trabajo y reparaciones” frecuentes, empleando de pre= 
ferencia materiales: duraderos, *y procurando á laomáquina luna mar- 
cha suave; uniforme, exenta de choques: y sacudimientos, :á los cua- 
les nada resiste á la larga; 3.2 en utilizar la accion del motor, de 
que se dispone, haciendo de. modo que ninguna parte de su accion 
se emplée ¡inútilmente en comprimir puntos fijos, disminuyendo los 
rozamientós: y otras resistencias: que la consumen: en pura ' pérdida. 
137 Para que estos" preceptos generales. sean útiles: en la: práctica, 
es necesario entrar en algunos pormenores. Lo'primero.que: se debe. 
considerar, en la composicion de una máquina, es el modo con que 
se haga obrar el motor sobre su punto de aplicacion. El solo precep= 
to general, que se debe dar sobre este punto, “es que se necesita, en 
cuanto séa posible , dirigir el esfuerzo “del''motor tangencialmente 
ú en dirección de la: tangente ú la línea: descrita porveste punto. 
El objeto de este: precepto: es que el esfuerzo: no'se descomponga , si 
m6 que sea empleado, todo. entero en hacer obrar la máquina. El mis- 
2 principio se aplica: á la accion que ejercen las diversas piezas 
el mecanismo, que se trasmiten unas á otras el: movimiento: Es: ne- 
cesaño que la normal'ó: perpendicular comun: á las: superficies, que se 
Ponen en contacto, se: halle tarfgente á laodireccion del movimiento. 
Despues de haber: arreglado lós 'engraniagés,' de modo: que lós ejes de 
rotacion: no sostengan: sinó: los esfuerzos necesarios para la trasmision 
del movimiento, es “necesario: procurar que: estos esfuerzos sean los 
OS "posibles. Se! consigie cesto disponiendo convenienteniente las 
o y las magúñtudes de las rLeduye o z E Ek E 
AA ana rueda A, que:el motor ERE os 
nta direccion mp (fig: 35 lám: 1), y que hace obrar una 
or medio: de-los dientes, que:hay en: -su circunferencia, Y 


IN] 


máquina. p 
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engranan en los desun piñon. El:punto. de'la circunferencia. de la 
rueda, en que se debe:colocar el piñon,,parece al principio indiferen- 
te. Sin embargo, de la situacion de este punto dependen enteramente 


los esfuerzos que el eje Cha de:sostener. En efecto, la presion ejer- 


de 


cida sobre :este eje, será la resultánte de tres fuerzas, 'á. saber: 
peso de la rueda', que obra; segun: la vertical que.pasa. por C; del. es 
fuerzo p.del motor,'y.de la presión de los dientes de la rueda, co 
los del piñon. Pero si el piñon está colocado en B, es; decir ,. de, m0? 
do que el punto de. contacto. se' halle enn sobre la perpendicular, Us 
rada desde el centro C á la direccion mp del motor, y del mismo lado 
con relacion á este centro, la resultante de estas tres fuerzas será la 
menor posible, é igual al peso de la rueda A mas la, diferencia 07 
tre el esfuerzo p.del motor y. la presion, mútua. q de los, dientes; pues 
que obra la resistencia del. piñon en la direccion 79 paralela con MP 
y en sentido inverso. Si,-al contrario, el piñon está colocado en B', 
' situacion directamente opuesta, la accion sobre el eje €. será la ma- 
yor posible é igual al peso de la rueda 4, mas la suma del esfuer; 
zo del motor. y de la presion, de los'dientes.,. que.se hallaría” entón: 
cos dirigida en el sentido ng. Y como la fatiga, que. sufre, el .ejes 
y «el rozamiento. sobre sus gorrones,-.son proporcionales .al esfuerz0 
que sostiene., importa. colocar de- preferencia el piñon, en,,la posi- 
cion B, esto es, de modo que la potencia se halle entre.el ej 
y el piñon. 3 
139 No lo es ménos el arreglar conyenientemente el diámetro de 


la:rueda-dentada 4; porque la diferencia entre el esfuerzo p, del mo- 


tor: yla presion y de los, dientes ,. es tanto. mayor, cuanto los. radios 
Gm y Cn: difieren mas; y sí fuesen iguales, el. eje C sostendri8 


solo el peso de la rueda A, y no sufriría: ya, ningun esfuerzo 


procedente de la trasmision de la acción del motor: lo cual in- 
teresa mucho, tener presente, «al «hacer la aplicacion de. lo que preces 
de álas grandes ruedas de agua que hacen, mover, las diversas :espes 
cies de molinos ó. ingenios. ss Ti E 

140. Despues de haber considerado.la rueda, 4 que, el. motor está 
aplicado, pasemos á considerar las ruedas intermedias , que trasmi- 
ten su accion 4 las partes de la máquina. Debemos observar ante to- 
das cosas, que-si-los esfuerzos del,motor. y de la resistencia .permars 
necen los mismos,:.las presiones. entre, los dientes de las ruedas 117 
termedias, que se trasmiten sobre los, ejes, serán tanto menores cuan- 
to los diámetros .de estas ruedas sean” mayores. Así; independientes 
mente de la regla general que prescribe no emplear. jamas piñones 


4 


“absolutamente nino 
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muy pequeños, sobre. todo, cuando engranan ruedas grandes en 
elos, se ve que hay, en general, ventajas en dar á las ruedas Y 
piñones intermedios ún gran diámetro: pues que por este medio se 
disminuyen tambien las presiones sobre los ejes, y.los rozamientos 
que de ellas resultan, al mismo tiempo que se procura un mayor 
brazo de palanca á las fuerzas que deben hacer equilibrio a estos:ro- 
zamientos. Este aumento en los diámetros de las ruedas y piñones, 
lo ocasiona tambien en los esfuerzos que se dirigen á torcer los ejes; 
pero esto solo tiene lugar en razon de los diámetros, mientras que 
para procurar á los ejes la misma resistencia, bastará aumentar su 
espesor en razon de la raiz cúbica de dichos diámetros. Lo cual en- 


pel 
seña que las ruedas y piñones “ntermedios deben tener el mayor diá- 


metro: que. permitan las. demas circunstancias del. establecimiento 


de la máquina. 


1/41 Consideremos ahora la disposicion que deberá darse a las 
ruedas situadas al rededor de un eje principal para que este 
les comunique un movimiento de rotacion. 

Para esto, seca MN (Gg. 36 lám. 1) un eje, que recibe del .mo- 
tor un-movimiento de rotacion, y sobre el cual deben estar fijas las rue- 
das dentadas que tienen por objeto comunicar este movimiento. Sea Á 
una de estas ruedas. Si se hace que engrane en otras dos B,C, cu- 
yos ejes estén situados en un mismo plano con el. eje MN, las pre- 
siones ng, ny que se ejercerán sobre los dientes en m, n siendo 
iguales y en sentidos opuestos, el eje MN no tendrá ningun esfuer- 
zo que sostener. Pero si las ruedas B y C no están colocadas en fren- 
te una de otra, los esfuerzos ejercidos en m,n (figs. 37 y 38 lámi- 
na 1) no se destruirán ya, y se compondrán, al contrario, para 
producir una presion que el eje, sostendrá; la cual será tanto mayor, 
cuanto el ánguló mMn sea menor. Se notará, por. otra parte, que, 
para: que el eje MIN no sufra ninguna presion, procedente de. los 
esfuerzos que las ruedas ejercen unas sobre otras, no basta que las 


Tuedas conducidas B, C se coloquen simétricamente á los dos lados: 


es necesario, ademas, que estén situadas en un mismo plano perpen- 
dicular al eje. En la disposicion de la (Gig. 38) por ejemplo, las pre- 
Slones. mg, ng ejercidas pox, los dientes, se trasmiten sobre el eje 
en los puntos M, NV; y. aunque el rozamiento sobre los gorrones 
Y la tendencia á hacer doblar el eje sean menores que si las ruedas 

, a estuviesen situadas de un mismo lado de dicho eje, esta dis- 
Posicion es inferior á la de la (fig. 36), donde el eje no sufre 
gun esfuerzo. 


Tomo IL. Bb 
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142 Hay casos en que, léjos de impedir que las presiones mu 
tuas de los dientes se trasporten sobre los ejes, se puede, al contra: 
rio, sacar de ellas un partido ventajoso. Por ejemplo, si el eje hori: 
zontal MUY se hallase muy pesado, ya por su mucha masa, ya por 
la carga de las ruedas fijas á él, convendría, si girase el eje en %. 
“serítido indicado por las flechas, colocar todas ó parte de las ruedas 
«conducidas B, C del lado derecho de la figura; porque las presiones 
ng dirigidas verticalmente de abajo arriba, «cooperarían entonces ? 

formar equilibrio con el peso, de que el eje MIY está cargado, Y * 
impedir que este peso se ejerza sobre los gorrones. 

143 Podríamos estendernos mucho mas acerca de estas .adverten” 
cias; pero como la variedad de las combinaciones, que presental 
las máquinas es infinita, creemos debernos detener aquí; pues esto 
basta para poner al lector en el camino, y hacerle fijar su atenció” 
sobre un género de consideraciones que tienen necesariamente un 
grande influjo sobre el buen éxito de las máquinas; en el concepto 
de que un conocimiento ilustrado y un exámen prolijo de un gra” 
número de máquinas es el medio de adquirir la facilidad de com” 
poner otras. 

144 Es sumamente importante disponer las máquinas , de modo 
que. los movimientos sean uniformes y siempre dirigidos en el mis” 
mo sentido. En efecto, las observaciones precedentes resultan de la 
«consideracion de la máquina en el estado de equilibrio; pero hay 
otras relativas á la máquina considerada en movimiento, que M0 
son ménos importantes. El objeto que jamas se debe perder de vista 
en la composicion de una máquina, y su verdadero punto de perfec” 
cion, es que todas sus partes, y principalmente las mas sólidas 0 
«macizas , se muevan constantemente en el mismo sentido con una vé” 
Jocidad uniforme. En virtud de lo que resulta del principio de la 
conservacion de las fuerzas vivas (nota del $ 127), basta en la te0- 
ría, para que no haya fuerza perdida en una máquina (haciendo 
abstracción de las resistencias que provienen de los rozamientos, ri- 
gidez de las cuerdas y resistencia de los medios), que la velocidad de 
sus partes varíe por grados insensibles, cualesquiera que puedan ser 
por otra parte sus mudanzas de velocidad y de direccion. Esto sería 
«igualmente verdadero en la práctica, si se pudiesen ejecutar las má- 
quinas de modo que no hubiese juego al rededor de los gorrones de 
los ejes, en los engranages, y en general en los contactos de las di- 
versas partes móviles. Pero esto es imposible, pues con el uso las 
piezas se gastan y adquieren bien pronto mas juego del que se. 
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les ha dado: De lo cual resulta, que no se'hace jamas , en una ma” 


* quina, mudanza de direccion en el movimiento, 6 la velocidad no 


viene jamas á disminuir, despues de haber aumentado , y recíproca- 
mente y sin que de ello resulte un choque; y por consiguiente es muy 
Importante evitar estas mudanzas; pues que los «choques, ademas de 
hacer. perder inútilmente una parte de la: accion del motor, tienen 
aun el perjuicio de cansar la máquina y acelerar su destruccion. Hay 
diversos medios de asegurar la uniformidad: del: movimiento en las 
máquinas. Los unos proceden de “un trazado bien entendido de la 
forma de los dientes, aletas, y otras“partes», por las que se trasmi- 
ten: los movimientos. Los otros consisten en el empléo* de los volan= 
tes. es decir;' en un esceso de masa y velocidad quese procura dar 
á ciertas partes de la máquina, ó en disposiciones propias para re- 
gularizar la accion de los motores. 

- 145. Vamos á ocuparnos ahora: del modo'con que se disminuye el 
inconveniente de los choques ,cuando'son inevitables. 

Un gran número de máquinas, sea por "la naturaleza del «trabajo 
que tienen que hacer, sea por el modo: de accion del motor que se les 
aplica, sufren necesariamente choques 6 mudanzas periódicas en la 
direccion del movimiento y en la velocidad de alguna de sus partes. 
Tales:son, «por ejemplo ; los: molinos 9 ingenios de aserrar,' los que 
hacen andar martinetes; pilones 9 bombas, y la mayor parte «de las 
máquinas “de «vapor. Acerca de los -pilones 9 martillos , su choque 
contra las aletas del eje, que los levantan, es inevitable, y se debe- 
ría procurar que desapareciese por medio de una forma particular de 
las mencionadas aletas y de su'colocacion. j 
“Sobre este: punto debemos advertir*queventre:las acciones, 4" que 
los ejes están: espuestos, las que'mas los: fatigan, “en general, son in? 
dudablemente los esfuerzos, que provienen de los choques, en las 
máquinas que mueven pilones, martillos, mazos ó mazas por medio 
de ruedas. Cada vez que una aleta viene á estar en contacto 'con un 
pilon, se verifica: contra la: rueda;'en que se halla la mencionada 
aleta , un choque semejante al que produciría contra un cuerpo 1nmó- 
vil uná masa igual á'la del pilon ó mazo, movida con una velocidad 
igual á la que la aleta le hace tomar. De este choque resulta, en g- 
neral, un esfuerzo instantáneo contra el eje de la rueda, cuyo valor 
es mas ó:ménos considerable, y sería nulo: si el punto de la “aleta 
que obra sobre el pilon ó mazo estuviese situado á una distancia del 
eje de la rueda; igual á la: del centro de: percusion de esta misma 
rueda. Por lo cual es sumamente importante que esta condicion que 


p Bb 2 


106 “LIBRO: QUINTO. 
de satisfecha. Por otra parte, si.se quiere hacer: de modo que las 


cajas en que los pilones'ó mazos están contenidos tampoco sufran 


ni-percusion durante el choque, ni rozamiento mientras que se eleya 
el pilon 6 mazo, será necesario que el punto de la aleta, que obra 
sobre él, se halle situado en la vertical que pasa por su centro; de 
gravedad. En el caso en que és un «martillo :el que se leyanta,:y 2 
cual la aleta imprime un movimiento de' rotacion al rededor de: un 
eje fijo , es necesario que el punto de contacto de la aleta «y del maz0 
corresponda al centro de percusion de este último, 4 fin de que 20 
resulte del choque ningun esfuerzo:sobre su eje. A: la: verdad, ¡nos 
podrá. .entónces. evitar, que, -durante:el movimiento. del mazo 6 mart 
llo, su: eje-no:sufra una presion procedente de. la: fuerza centrifuga 
de las partes desu masa, pues que es imposible suprimir á un mis” 
mo tiempo el esfuerzo sobre el eje fijo que procede: del «impulso, Y 
el que produce dicha fuerza. Pero. vale mas evitar. el primero, por- 
que los esfuerzos «instantáneos fatigan y «deterioran siempre muchó 
mas las partes de las máquinas, -que: presiones 'prolongandas durante 
algun tiempo. Por la misma razon, es esencial que el punto del mars 
tillo, maza. d mazo que choca sobre'el yunque corresponda al. centro 
de: percusion de este martillo. Habrá en esta disposicion la doble ven- 
taja de evitar el que resulte del «choque sobre el yunque ninguna xeac- 
cion 'en:los. gorrones del. eje del martillo, y de. sacar: el méjor parti? 
do posible de la materia que se haya empleádo en «su construccion 
es decir ,. de hacerle producir por su caida el. mayor choque posi- 


ble con relacion á su. masa. ! 


Ademas, se ha de, procurar distribuir de tal modo las aletas y 


los. mazos, que los: choques. se sucedan á intérvalos iguales , y 'taM 
cortos..como-sea. posible ,:y: dar mucha masa y velocidad: á la rueda 
que leva las aletas, á fin de que la uniformidad de su movimiénto 
sea poco alterada. e 
«En cuanto á los movimientos alternativos de las sierras, 6 de los 
émbolos de las bombas, y. delas máquinas de. vapor, se: pueden 
evitar los choques, y es muy. importante hacerlo, procurando á: estas 
piezas un movimiento análogo -al de un péndulo que oscile al rede- 
dor «de una - vertical, de-modo que principien y acaben cada ' una 
de sus. oscilaciones «con una velocidad nula. Esta condicion es mu- 
cho..mas esencial que.la' de conservar. la uniformidad del esfuer- 
20. y velocidad. durante, el tiempo: de cada oscilacion; “yes -infini- 
tamente preferible, por. ejemplo, el hacer mover los émbolos por 
una -cigiieña, que por otros procedimientos. ' 


” 


pia 


LIBRO: QUINTO: cl 
_+146. Se pueden disminuir los. inconvenientes delos choques :ó «de 
as mudanzas repentinas «de velocidad :en las máquinas, empleando, 
resortes, sean formados de cuerpos sólidos, sean:.con porciones de 
aire encerrado en diferentes capacidades. .: | 

147 Así «como los: diámetros» de-las «ruedas: y “piñones deben ser 
lo. mas: grandes que, sea «posible, segun hemos manifestado. (139), 
los, gorrones de: los. ejes deben ser tan-pequeños como” permita: Ja S0- 
lidez. Las: ruedas deben ser perfectamente redondas y estar bien cen- 
tradas. Las caras laterales de las poléas no deben ser: planas, SsinO. 
quese debe. aumentar un poco su espesor en. el medio , para impe- 
dir. que :se' verifique el rozamiento lateral 4 alguna distancia; del eje. 
Las cuerdas deben: ser bien:+fexibles, lo que se obtiene untándolas 
con grasa. Los diéntes de las ruedas deben ejecutarse con precision, 
ser perfectamente iguales, estar igualmente esparcidos, y: llenar en- 
teramente: los intérvalos, á. fin de evitarlos sacudimientos: no per=: 
diendo de vista; que un: engranage' esstanto.mas perfecto, cuanto los 
dientes «son' mas .pequeños, y+se- hiallan mas multiplicados. Los gor=> 
rones: deben llenar, exactamente sus cajas. Todas ' las «partes. que se 
mueven, en contacto las unas con las otras, deben tener pulimen- 
tadas. sus. superficies, y: estar untadas con grasa. Sobre cuyos «pun= 
tos se recibirán mejoras: de eonsideracion,. á> medida «que ¡nuestros 
constructores ,frecuenten las: «cátedras: de Mecánica aplicadas á'las 
Ártes que, para bien :de- la Monarquía, va creando nuestro Sabio 
Gobierno. Y sólo: añadirémos. que, en general, es'necesario: dispo= 
ner. los engranages de modo-que cada: rueda pueda» conducir y ser 
conducida ,. para que «las desigualdades que: se verifican en los .es- 
fuerzos . del motoró .de. la resistencia no causen perjuicio, «aunque ' 
la. máquina, camine solo :en un sentido... a mein 
1:48. Juzgamos- tambien 'de' la: mayor: «importancia' el ' detenernos. 
algun tanto para manifestar cómo se deben hacer obrar: los mo- 
tores para que: produzcan el mayor efecto posible. 

+ Lon este fin, debemos observar: que el verdadero objeto, que uno 
se propone, al. establecer una máquina, es que la: renta que ella 
produce en dinero, la cual es proporcional:'á su efecto útil, sea la 
mayor posible: con relacion al gasto que ocasiona: el motor. Pero: el 
electo, útil ,. siempre.menor-(129)-que la cantidad de accion sumi- 
nistrada por: el motor *, aumenta y disminuye con ella. Es necesa- 
nm PCS tantas veces esta idéa, porque á pesar de que la te- 


'emostrada 445 Mec: práct. 6 265 Mec. y en la primera 
parte de Mec. citen 11 C. 5.9) :y0 embargo, yemos con dolor 
que se dedu 4 


Sos-Y cen consecuencias inexactas, de lo cual resultan pe, 
€ Consideracion. ; 
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rio, opues'y hacer” de»modo: que la "cantidad: de accion suministrada 
por: el':motor cueste lo 'ménos posible, 6 sacar 'del: motor: la” 5 
yor cantidad de“accion que se pueda: esta es la primera condicion 
á que se debe satisfacer. 19% : 

149 Pára> manifestar” claramente el modo con-que'esto puede ha- 
cerse ;) es "necesario: distinguir los. motores ¿cuya accion se puede 
considerar: “continaa”? como; una” corriente de agua,:ó lazaccion del 
viento 8c. y los" animales, tuya accion es necesariamente -disconti" 
nua, porque solo puedenotrabajar una «cierta parte: del: dia. Prate- 
mos: ántes de olos::primeros¿" y llamemos P. la «presionó esfuerzo 
que: se» verifica: ensel: punto de-"aplicacion:del motor,'+y Pla velo? 
cidad:por segundo de-este» púnto: la»cantidad de accion quese gas” 
tará en ellacen un'segundo:, será PY, y se trata de dar á P yá? 


valores tales; que su:producto sea'el mayor posible. A primera vista 
parecerá que esto: se podrá conseguir, aumentando indefinidamente" los 


valores de: Py de Y; pero norsucede así; pues la cantidad de trabajo 
que un-motor' cualquiera puede suministrar en un tiempo dado , “sien- 
do necesariamente! limitada; + está en la naturaleza: de las"cosas; “el 
que las cantidades P- y Y +tengan entre-sí: una relacion tal, quel 
una no: pueda aumentar sin que la: otra disminuya, y” recíproca” 


mente. "Verdad quese comprueba constantemente porel :exámen 


atento: de la»naturaleza: de “los:motores ;+y que las» leyes conocidas 
dela Mecánica, -y> las vobservacionés inmediatas sestablecen entr 
dichos factores:P y Puna: relacion: por medio de: la cual se pueden 
determinar los valores respectivos) de estas «dos cantidades para que 
el- producto PV sea “un»máximo: Por ejemplo; si el motor “es uña 
corriente de agua; quesobra: sobre las: paletas de una rueda *la 
presion P, ejercida sobre estas paletas, será en «virtud: "de: lo es- 
puesto (49);> la: mayor posible::cuando'»larueda' se halle inmóvil: 
entónces la «velocidad Y :siendo nula, +lo:és tambien la cantidad de 


accion. Guando la rueda: viene:á moverse, las paletas, evadiéndo- . 


seen» parte de la» accion del choque dela «corriente,:la presion P 
disminuye 4=medida: que: V:aumenta; y si” viniese á* ser igual 
con + la velocidad» de «la! «corriente; se tendría P=0, y la can- 


tidad. de accion comunicada sería tambien nula. Mas entre es- 


tos dos: límites, existe «necesariamente una cierta relacion entre 105 
valores: de Py Y. que hace: el:producto .P. Y un máximo: esta re- 
lacion es la; que se necesita buscar-por la Análisis ($ 564.11 T. E) 
cuando. P. es conocida y*está +espresada en' funcion de PM, y por 
la esperiencia cuando no lo es. - 
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150 Frecuenteménte ocurren: casos «en que aumentando la. «veloci- 
dad, y aun creciendo el esfuerzo, se llega á estinguir totalmente 
el efecto que se deseaba conseguir, . y que +realmente «se logra apli- 
cando:una fuerza y velocidad proporcionada. Esto sucede:, por ejem- 
plo, al repicar una campana. Jl efecto, que se trata de producir, 
es «el sonido, 4 finde que «se haga: sentirá la mayor distancia po- 
sible; y se «verifica lo siguiente: Cuando «la campana está parada 
en su posicion natural, el badajo tiene la direccion vertical. Al 
ejercer el campanero un impulso para atraer hácia sí la cabeza de 
la campana y que descienda, el badajo, en virtud de la fuerza de 
la gravedad, trata de conservar su: posicion vertical, y al elevarse 
la boca, la “encuentra el badajo y “suena una: campanada; que no 
es fuerte, porque el «choque se verifica-con poca velocidad. Estan- 
do en esta posicion, si el campanero continúa su esfuerzo, llega á 
colocar la campana en disposicion empínada, que es tener la boca 
hácia arriba: y. la cabeza abajo. Si: continúa dando «impulso»á:- la 
cabeza, el trabajo, :que estaba apoyado:en un lado de la boca, al 
llegar 4: pasar de la: posicion: vertical, obra: en «él, ademas: de-la 
velocidad que levaba', comun con la boca de: la campana, la fuer- 
za de la gravedad; «entónces: el badajo se separa del lado-en' que 
se apoyaba por tener mayor velocidad, y llegando á encontrar al 
otro lado ,«ántes de «obtener otra 'vez la posicion vertical *pero há- 
cia: la parte inferior suena otra campanada, que:ya es: por*lo.re- 
gular mayor que: la: primera. Si se «continúa dando impulso á-la 
cabeza de la campana”, se advierte que los sacudimientos del: bada- 
jo van siendo mayores» y mas frecuentes hasta: un cierto tiempo, 
en que: sucede lo «contrario; esto: es ,:que los sacudimientos'0cam- 
panadas van disminuyendo primero de'intensidad ¿oy despues de'in- 
tensidad «y de intérvalo, hasta que llega el caso:dé que; continuan- 
do girando la campana, .esta no suena'; y siguiendo dando” vueltas, 
produce el mismo: efecto que: si la campana estuviera en reposo. Si 
observamos con atencion cuando. va aumentando el sonido, *se: nota 
que es cuando» el'badajo lega; á sacudir, envla campana estándo: él 
orizontalmente:''porque entónces «la choca: con toda>:su fuerza?! SI 
en este estado “aumenta la velocidad de la: campana bestal va encon- 
eo badajo en una posicion: cada vez mas oblicua; y cuando 
E ori de la campana crece hasta el punto de no dar tiempo 
E ba Les fuerza de la gravedad haga que pencii 0d 
sulta que al ay: hasta llegar “al otro borde de: la Nin >. 

gira sin que el badajo la toque, y no se produz 
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sonido ,-que-es loque los: campaneros y muchachos que repican lla- 
man: perder: el ' sonido. 

151 Acerca de los animales, que se suelen tambien designar ba- 
jo la denominacion de motores de sangre, hay un elemento ma 
que considerar, que-es el número de horas del dia, durante las cua” 
les pueden trabajar. Llamando: £- el tiempo del trabajo diario: espré 
sado en segundos:, «y conservando las denominaciones /anteriores + 1 
cantidad de accion diaria se halla espresada por PV £. La obser” 
vacion enseña tambien «en este caso que no se puede aumentar un0 
delos factores. de este producto sin hacer disminuir los otros. Estos 
factores tienen entre 'sísrelaciones que se pueden descubrir por la es 
«periencias!-y:"sendebe «procurar arreglar la: accion del animal, 4 
manera que-los valores. respectivos de P, Y y t, den:á su producto 
el. mayor valor. posible. *: ) (9 ne 

«Las consideraciones precedentes se aplican tambien aquí á la 
primera parte P.W" del espresado prodúcto; porque, si se:toma po! 
ejemplo el hómbre, que :obra. «sobre una cigiieña , se ve que. la ma- 


Iii 


y . e, . y Ñ es. 3 | 
yor; presion P, que puede ejercer ,: se verificará cuando la scigijena 


esté en reposo, «6 cuando V=0; y. entónces la cantidad. de «accion 
suministrada es nula. A. medida que la: velocidad Y aumenta, el 
hombre..está obligado. 4 emplear una parte de su fuerza en segui! 


el: movimiento: del «punto :sobre el cual obra. y la presion. «disminu- 


ye, de modo, «que:la velocidad Y. llegará bien, «pronto 4'un: término 
en que el hombre no. podrá: ya: ejercer ninguna presion», : yen que 


toda su fuerza sería empleada en seguir el movimiento + de este 


punto: entónces..se tendría P=0, y la; cantidad: de accion sería 
tambien-«nula.... Entre :estos: dos: límites sen:«que ¿el producto €S 
.nulo', ¿hay,» necesariámente un. término, en que:'los: valores: ide:-P 
yde /, sean: táles» que PM -sea sun máximo. Teniendo: 'ahor2 
en consideracion -ló.:que «dura..el trabajo, seve, «que si el tiem 
po. £ fuese. de. muy corta duración, el hombre podría. ejercer un2 
«gran presion y tomar.una gran velocidad ; pero la cantidad de ac- 
¡cion 27 £ resultaría ¿muy pequeña ;: por serlo 'el factor:£.-.A medida 
que el. hombre: trabaja mas largo «tiempo: enel «dia:'cel. esfuerzo Y 
la velocidad «de. que..es capaz, “disminuirá necesariaménte; y osi SC 
quisiese, por ejemplo... hacerle obrar las 24 :horas: del dia ¡no se- 
ría. capaz. de. ningun ,trabajo,...y la cantidad de accion «sería 1am- 
«hien nula: Hay pues. entre:estos.dos límites en: que:¿=0: y en que Í 
es bastante . grande, para que PY=0, «un ¡valor de £ propio: pa” 
ra hacer PV £ el mayor posible, que es:el que: se: debe emplear: 


ES 
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Tales: son, pues , los principios, en virtud de los cuales la iscign 
le los motores debe ser aplicada al movimiento: de las máquinas. 
5 Necesario arreglar de tal modo la velocidad yla presion, que'de- 
cn tener lugar en su: punto de aplicacion, «y: la duracion del trabajo 
lario cuando son ánimalés , que resulte la mayor cantidad: de ac- 
cion posible. Para hacer uso de estos principios en la práctica ,:se- 
ría necesario aun espresar por fórmulas analíticas la relacion de 
estas tres cantidades. La Mecánica, segun hemos visto (49), SUIS 
- Nistra en muchos casos 'algunos recursos para conseguir este efecto 
"especto de los motores inanimados. Mas, para los animales, no su- 
Ministra casi ninguño, y hay precision de reducirse á: las pocas 
Nociones -esperimentales, que se tienen hasta: el presente; las cuas 
Cs, aunque incompletas é imperfectas, es' de 'la mayor o tinona 
- cla su conocimiento. Por esta causa; vamos á- Insertar «aquí todo 
lo que hasta el. dia. se conoce acerca del esfuerzo que pueden pro- 
Porcionar como motores, el hombre el caballo, y el buey, así co- 
mo lo que se sabe acerca de la potencia motriz que puede suminis- 
trar el vento. Lo cual, en: vez de separarnos: de nuestro principal 
Objeto, que es.el agua, nos:suministrará los datos indispensables dl 
Necesarios para: los cálculos relativos á la conduccion de los barcos 
por los canales. y los rios, «y para cimentar los. medios que: propón> 


drémos en el libro 6.2 para elevar el agua á cualquiera altura que 
pueda convenir, 


satisfaciendo las diversas y multiplicadas necesida- 
des de la Industria y Agricultura. Por todos estos motivos; juaga- 
mos de la mayor importancia el conocimiento de: lossresultados: con- 
tenidos en las tres tablas que «siguen», acerca: de la espresion numé- 
rica de las cantidades de acci 


on diarias que: pueden proporcionar 
dichos motores. 


Repetimos que no. tienen todavía la conveniente 
exactitud; y que deben considerarse como términos medios aproxi- 
mativos, porque las leyes á que «está sometida la accion de los 
animales no pudiéndose conocer sinó por la observacion, ha media- 
do poco tiempo desde que los hombres han sustituido este método 
al de las hipótesiscaprichosas y arbitrarias. Por otra parte, la: ac- 
“ion de los animales varía en razon de diversas circunstancias, y 
2 pesar de todo, resulta ya de las pocas observaciones que se tie- 
Ren,- un: hecho general, -4 saber: que /a cantidad de accion día- 
ms puministrada por. un animal, varía con la naturaleza del 
den Es y trabajos dife erentes pueden no Ce a A 
Jatiga, produciendo la. misma cantida 
Y aun el que: un mismo grado de fatiga, en el animal, prodi- 
Tomo IL ¿ | Cc 
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ce: diferentes cantidades de accion, segun la naturaleza del 1'Y 
bajo á que se aplique. ce ¡ 

Esta última verdad es. de la mayor importancia para nuestro ob 

jeto; pues se verifica una Circunstancia muy notable sobre que Na” 
die ha llamado la atencion, yes la siguiente. Un caballo aplica . 
á conducir géneros por medio de un carruage produciría, en”. 
tiempo dado, la misma ganancia que un buey aplicado á la misa 
conduccion. Pero aplicado: tanto: el caballo como el buey 4 a 
portar géneros, conducidos á la sirga por los canales 6 los rios, 
buey dará, como demostrarémos ($ 223) cerca de dos veces y Mé 
día la ganancia ó producto que puede proporcionar el caballo, $ 
ejercer mas: fuerza que: cuando tira de una carreta. Y como esto Lo 
sumamente interesante y ha: formado el objeto de mis propias invest 
gaciones para poder «insertar tambien en-la segunda tabla: la cant” 
dad de: accion:ó el trabajo que pueden hacer-1los bueyes 6 las: vacas 
Para «esto, he llegado á deducir, por un número considerable 
observaciones , que dos bueyes 6 dos vacas regulares, tirando de la 
carro:0 4 la sirga de un barco, 6 arando ,. pueden ejercer un 1d 
pulso requivalente- al de. tres «caballos :6: caballerías de las que Y 
- España+se llaman caballerías mayores; pero su' paso regular * 
debe reputar en los dos tercios del paso de dichas caballerías, P” 
diendo trabajar los bueyes ó: las vacas el «mismo tiempo de 8 ho” 
rasien-cada dia. Para hacer ver, que en el trasporte: de los g% 
neros¡por medio de carruages, producirá la misma utilidad un buef: 
ó:vaca»: ques, un: caballo :ó- una de dichas caballerías, no tencwó 
mas: que: observar, que:la: conduccion delos géneros! se-hace por id 
regular, estableciendo: que:se pague una «cierta cantidad: por arroX 
y legua. Supongamos que de un parage á otro, que diste 60 Jen 
guas, el trasporte se arregle 4 razon de 8 maravedises por aro 
ba» y legua, que es próximamente lo que se paga en IEspaña en ; 
actualidad. Y supongamos que tres caballerías mayores «puedan có” 
ducir :yo'-arrobas de peso andando 6 leguas al: dia. Tardarán 10 
dias. en »andar las. 60 leguas; y al fin de este tiempo, habrán gr 
nado el valor de. 8 maravedises, multiplicado por el número g0 “| 
las arrobas. y por el número 60 delas leguas. Luego habrán gan” 
do en dichos 10 dias 43200: maravedises ; resultando una gana” ' 
cia en Cada día por las tres.caballerías mayores de 4320: mara” 
dises; y cada wuna de. ellas ganará por: consiguiente! al dia 14%. 
maravedises, que: hacen 42: reales y 1:2 maravedises, dd 

Dos bueyes d dos vacas podrían conducir:las mismas yo AM% 


<a == 
O A 


a 


E RA 


A 


EA Ls 


ARA YA 


PS 


las utilidad 


LIBRO QUINTO. ; Ss 
bas con arreglo á los datos que yo me he podido proporcionar; pe- 


) dd id e.an- ; 
TO con un paso que sería solo las dos terceras partes de lo que ¿an- 


den las mencionadas caballerías mayores. Y caminando el mismo 
tiempo durante el dia, solo podrán andar las dos terceras partes 
de 6 eguas, que: serán / leguas. Por consiguiente , para andar las 
o leguas necesitarán 15 dias; y.en este tiempo habrán, producido 


“na ganancia | representada por | el-mismo producto: de 8 at 
ses por go atrobas y por 60 leguas, que es. 43200 marave 1ses; 
Y por consiguiente los dos bueyes 'ó vacas en cada día, ganarán 
2880 maravedises; y .cada uno de ellos ganará 1 4.40 "maravedises, 
que hacen los mismos ¿2 ¡reales y 12 maravedises que ganaba el 


caballo 6 caballería: mayor. Y como el buey cuesta ménos que las 


caballerías mayores, su manutencion es mas módica, y por: otra;'partez > 
cuando se estropéa 6 envejece, da casi eli mismo valor. en la carnes. 
piel y demas despojos que! suministra; y si es vaca, puede'reunir--'* 
ademas la utilidad del becerrillo que puede criar, de la leche, y 
dela manteca, $e. , resulta: una ventaja de mucha 'consideración al 


especulador en preferir los bueyes 6 las vacas á las. caballerías en 
1 prele : buey 


el trasporte ¡de los | géneros por tierra; y como resultan ¡ventajas 


DILDIVYIO 


análogas en 


emplear los bueyes en el arado y en ¡las demas má= >" 
lop8sos 1206061 1 By 3 184 Pia. ODIOS 

gamos que esto será suficiente para  que.:.se -ConoZcán. 
es que pueden resultar de preferir el buey 6 la vaca á 


Quinas, juz 


las mencionadas caballerías; y' en su consecuencia que no-:se repu- 
ten por, inútiles mis investigaciones en esta, parte. PR EOS 
Pero el esfuerzo: del buey, 


Teputarse. como una 
Cosas, 


emplear bueyes y caballerías mayores en dicho trasporte «por agua, 


y “cará un provecho mucho mas lucrativo y ventajoso empleando los 
o, cual, se tendrán hechos positivos paz , 
utilidad: que produce la “consideracion: de Jos: 80 
en las tablas que siguen, y que. esto servirá. .: 

. ' . . : og fin? 
petir las observaciones y esperimentos,“á''ht 


eyes 6. las vacas. Con 1 
ra convencerse de la 
resultados que contien 
€ Incentivo para re 
de rectificarlas y de 


terminar valores mas exactos. ¡sol al 


Cc 2 


empleado tirando á la: sirga' para: 
trasportar géneros por los camales y por los rios, «no. solo rinde, . 
al especulador la misma: ganancia diaria que una caballería mayor; 
sinó que puede rendir hasta un producto en dinero ¿erca de dos ve- 
ces y media "mayor que la espresada caballería. Esto “acaso podrá 

| paradoja; pero depende de la naturaleza de las. ht 
Y quedará plenamente demostrado 'én el ($ 223) dela sec. 
ciÓn que sigue de este mismo capítulo. Y estamos seguros" de aque ea 
el empresario, especulador ¿6 propietario, que haga -la ¿prueba .de.. 
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Tasa 1.* que contiene la cantidad de trabajo dinámico que puede suminis* 































































18 10 
trar el hombre. . a 
MARS 
ás E, 2 Cantidad de ac-| 4 
, 72 sl cion porsegundo, A 
El A 3 ó trabajo dinámi-| +0 
ak co producido en] E 
, ñ EA Sa 3 un segundo, es-| 3 
NATURALEZA e o E. Eo presado en a ¿, 
donde se 27% El Es ERA “8 
129% ; y EI a. Do? as E 7 
y Ps .= A ey ¡E ma 
¿| DEL TRABAJO, Pide das | 215 [33 |< 
S RO sa 283] 23 
3 trabajo. |: 2.4 | 38 238])23%:1:5 2 
> dl PS 0 8 ES ERA PU 
E A ci ed DEA 
y |: 7 ¿E |23w2]1 A 
RED 7 rca o pan 
z k Pres es+| Quintn V Pies cú 
4.0 | Un hombrejandando|, En su [14 Po [porotos] pies. (dicos de [horas. 
/ dd ESE ns 2 olagua a 
sobre un camino Jla-| mismo Sid 
no ú horizontal”, sin| “uerpo- ; 
peso ninguno,,su tra- 
bajo consiste en el 
trasporte del peso de 
, a | 
2,0 UB E 141,3|=.5,4]| 7,630] 16,2/.-10 
2,0 n obrero, traspor=| gs... 
tando materiales en llosiiate: 
un carreton de dos|rialesque 
ruedas , y volviendo] traspor- 
de vacio ¿buscarmuen Mol ls | Mode 
ya carga, ejerce. DAA , 217,4 1,8 3,913 8,3 10 
3,0 | Un obrero, tráspor-|“Sobre*1 Í ais AS 
tando materiales en E 
7 LA 
una carretilla y vol: e 
viendo de vacioábus-| ¿oy 
car nueya carga, e- ES de 
JOrCe. +... .....+. 130,41 1,8] 2,347| 5,0] 40: 
4,0 | Un hombre, viajan-| Sobre e Lo o 43 
do y llevando peso á|el peso 
la espalda 'Ó sobre sus a E za 
hombros, «ejerce: els] 86,9] -2,7| 2,346] 5,1). 7. 
5,0 | Un obrero, traspot= | Sobre el 
tando materiales s0-| material 
bre su espalda ó sobre| conduci- 
su hombro, y volvien- do. 
do de vacio 4 buscar|:* hdd e 
nueva carga, ejerce. . 8 141,3 1,8 2,543 , 5,4 6 
6,0 | Un hombre, súubien- SIb HS va yA ad 
do una cuesta Ó ram-|su.mis- |. z 
a suaye como de un|"o cuer- 
séptimo” de inclina=[ Po 
cion, Óó una escalera, 
sin peso alguno, su 
trabajo consiste en lap 
elevacion del peso de y 
su cuerpo, y ejerce. .[ > [140,21 0,5| 0,701| *1,5| 8 
7,0 | Un obrero yo JevaM= | sotrer] 00 deja his E 
tando pegos por me-| le [fo 
dio de urra cuerda que| cuerdas 
pasa poruna poléa Gr] 
ja, lo que le obliga á 
que la cuerda des- 
cienda de'yaclo, e- a 
JE 39,11 0,7| 0,2731 0,51 6 


ca 


AA 


Cantidad de aecion |Indicaciones 2% 


diaria, 6 trabajo pro» | de los observador? 


: : e 
ducido en un dia, es- | 5 de los Autores de 
presado en han citado los res% 


tados. 
mae y 
7 vas. 
A AT 
: ara q y 
eS 204. sas partio 
ey es 28.5 | Advertencias P 4 
=p ora . 
SER ba 
E ICE culares. 
ES 0 qu 
2 n 0» 
EA, 


a 
Quintales* | Pies cúbiz 


_= ASPAS A 


+ 


LI" PD AAA 


pies. cos de a 
gua n pies. 
274680| 583200|Segun Mr, Ne 
a vier, 
140868| 298800 Idem , 
Ñ ¿e 
to ; pu 
84492] 180000] Idem. 
59149] 1285201. ¡Jdems 
54929| 116640]. Idem. > 
20189 43200 |Vellejo, valo» deduci 
: do por término medi 4 
tomando en consider | 
cion particularment 
"los resultados de 42 
Navier y de Mr. 2 
chette. 
5897| 10800] -Navier. 


ei 


- 


Un obrero, leyan- 
tando pesos á brazo, 
Óó sosteniéndolos con 
la mano, ejerce... .., 

Un «obrero, leyan- 
tando pesos, condu-=| 
ciéndolos sobre su es- 
paldaósobre sushom- 

ros por una rampa 
suave ó una escalera, 
EJ CO 

Un obrero , aplicado 
á una rueda de clayi- 
jas ó de tambor, sos- 
teniéndose al nivel 
del eje ó centro de la 
rueda, ejerce. . ..., 
















9,o 










10 Sobre la 


rueda, 


11 | Un obrero, aplicado| 14. 
á una rueda de clavi- 
jas ó de tambor, pero 
colocado en la parte 
inferior de la rueda, 
Ejeltcena na 

12 | Un obrero, aplicado|Sobre la 
á mover una ciguena, | cigúeña. 
CIO Ao aa io od 

13 | Un obrero, andando! Sobre 

- [y empujando, Ú ti-|el objeto 
rando en una direc-|que em- 


puja ó 
cuerda 
de que 
“tira, 


cion horizontal, ya á 
la sirga para el tras- 
porte de los géneros 
por los rios y canales, 
ya en cualquier otro 
trabajo análogo, e- 
Jercgiios lo HSA 4 






LIBRO QUINTO: 


205 


Sigue la tabla a 


43,51 0,6| 0,261| 0,6| 
141,31 0,11 0,141] 0,3 
130,4) 0,5| 0,652] 1,1 
26,11 2,5| 0,652] 1,4 
17,4 2,7 0,470 1,0 
-26,1| 2,2] 0,574]. 1,2 





6 | 5638 12960]  Navier. 
6 | 3046] 6480] Idem. | 
S | 18778 ce “Idem. 
8 | 18778] 40320| Idem. 
8 | 13536| 28800) Tdem. 
8 15 ea rl | 


Tazia 2.* que contiene la, cantidad de trabajo dinámico que. puede sumint 
trar el caballo, ó lo que en España se llama caballería mayor, y. 


buey ó vaca. 


Punto 






NATURALEZA 


donde se 


mide el 


DEL TRABAJO. 


Números. 


trabajo. 
a A AA | 


Un caballo, traspor- 
tando pesos $ fardos 
Sobre un carro mar- 
chando al paso conti. 
huamente cargado, 
ejerce, ... A Y 

1 


Sobre 
el peso 


tado, 


YN e 
LS E) Cantidad de ac- 
ra! 52 , 

"> a Ps cion porsegundo, 
Sa E ó trabajo dinámi- 
RE E co producido en 
o. o 4 Es 
3 3 un segundo , €s 

3 = presado en. 
o 9 O A E 
o mn a ES 
gm* vo A Ts fal 
"da h a >; = 
Ls el SY a 1s 
85 |*¿j62 [33% 
ae Ss nm As mn Ol 
AS) 3 ae .iS So 
E CIA 
” [JA .. Ss a la 2 Aa 
ono o Y CN E 

Dn DA == Y o Da 
So > O MEA 
y a 
ES Sa A 


A A 
A a aa 


Pies es-| Quint, wm | Pies cú- 


traspor-|, , 


1521,8| 4,0:60,8721129,5 







a A PA 
Quintales y Pies cúbi-|; 


ÑA E Ñ ' 
2] . A . g ( 
* | Cantidad de acejon | Indicaciories. e 
ES diaria, ó trabajo pro-| de los omscntti: 
3 ducido en un dia, es- |ó de los Aer 
ES presado en han citado los e: 
e Uimentos.. 
> 
a a A 
S 17 - AAA 4 
5 ¿> ES 4 m3 E ! 
oo 2.5 3 a 
rd 2 ] 
3% ¿2 oO ea Advertencias pa 
ol «A AS ' y 
Era bs E. S E "o 
o 2d culares. | 
A O Ñ : 
Ep £n2 a. q e 
Z 23 * Y a diy Ba 
a 3331379] p 
ds z a 
a E we 
' E ; ¡cos de| horas. les» . [Cos de a 4 1% 
Lib, esp.|pañoles| pies. bicos de P pps e] 
agua me 
pies. 


40 12191392.16620001 Segun Ur, Vas 
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Sigue la tabla 2. 


760,9 


1521,8 
260,9 
173,9 


95,9 


65,2 


71,1 


88,9 


1450,0 


2.0 | Un caballo, tirando] Sobre |, 
de un carruage y mar- re 
chando al trote con=| ¿qe 
tinuamente cargado, | * 
ejercri o 

3,0/ Un caballo, traspor- 
tando fardos, pesos ó] ra, 
materiales sobre un 
carruage al paso y 
volviendo de yacio á 
buscar nueya carga, 
ejerce AFECTA 

4,03 Un caballo, lMevandu[ Sobre 
carga sobre. su lomo nsrds 
a al paso, eto 

5,0 Un caballo, lleyando Td. 
carga sobre su lomo 
y caminando al trote, 
ejerce.., 

6.9 | Un caballo regular, Sobre 
puesto al tiro y ca- el tiro, 
minando al paso, e- 
jerce, E O A 

7,0 [' Un caballo , puesto| 1d. 
al tiro, y yendo al 
LOL ejer 

8,0 | Un caballo, puesto| Sobre 
al tiro para levantar] el agua 
agua por medio de E 
bombas, ejerce. 

9.0 | Un etallds puesto Sobre 
al tiro para sacar mi-| el mino. 
neral de las minas de| ral ele- 
Freiberg en Sapla: yAdOs 
ejerce... .... 

10 | Un caballo, puesto Sobre 
al tiro para levantar > peso 

Ipiedras por medio de| “*vado. 

[una cabría, ejerce, .| - 

11 | “Un caballo fuerte Sobre 
como los de Inglater-| Y “so. 
ra caminandoal paso, 

ejercen: EPS 

12.)." £l caballo» fícticio : 
[llamado caballo va- csi 

'Ipor 0 de máqguma, oa 
adoptado por la ma-|¿Lewo 
yor parte de los: Me» A 
cáhicos Franceses co-1 fuerza, 
mo unidad para me-|.. - 
""Vdir todo efecto conti- 
nuo de trabajo, ejer- 
AL e dle N 

13 | Un caballo español 

-— 6 caballería mayor 
de Jas que se usan en ES 
España, trasportan-[ 1 
do pesos ó fardos so=| ¿qe 
bre un carro, mar- 
chando al paso conti- 
nuamente ¡cargado, 
ejerce:. . 

14 | Un abaiiO, español 


ó caballería mayor de: 


i 


: 


7,960,141 


La 


4,0 20 


3,2 


3,5 


35 sr 750/107,9 


| 
ai 


a 
Lj 


7 91, a 


2] 3,069| 


4,629 


2,275 


2,845 


2,278 


5,999 


5,850] 


127,9| 4,5 |2163996|4604400]| Segun Mr. Naviel 


1205280] 2563200 Idem. 


375984| 7992001 — Idem. 


-346198| 735840 Idem. 


cido comotérminomé" 
dio tomando en con” 


88387] 187200 


| cularmente los: resul: 
tados de Mr. Navict 


6,5 


9,8| 4,5 | 74990] 158760|.M. Navier: 


4,81 5,5 | - 45045 


las observacio” 
nes de Mr, Ha- 
chiétte, 


184320 Hachette citado 
por Mr, D' Au: 
buisson., 


188240]. 


6,4 81936 


4,8 65606 Observación 


541440 Mr. Coriolis. 

Sezun att 

Eo MA 
Coriolis, 


12,8 172771 


2 505440 1080000 Segun Mr. Co- 


12,5 
: riolis. 


A 


Yallejo. Valor de- 

ducido de todas las 

9 noticias adquiridas 

en España compard” 

1644300 SAO a ab las secaleia: 

|: das en países estra” 
JerOs. 


Pallejo.P alor deda” 
sideracion mas parti" 


"Hachette y Coriolis: 


95040| Resultado de | 


de Mr. Hachet- 
p te citado por 


ARI ATA 
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. 2 
Sigue la tabla 2» 
las que se usan en Es-| Sobre 

paña, tirando de un| el peso 
_|[Carruage y marchan- dE . 

do al trote continua- 


. E 
mente, ejerce... .., 725,0 7/50,7501107,9 4,5 A A di E 
15 | Un caballo español 


ó caballería mayor de ( 
las que se usan en : ed Y 
España, trasportan-| 1a, 


do pesos, fardos ó ma- 

teriales sobre un car- 

ro , yendo al paso y 

Mera de vacio á 

uscar nueva carga, 

ejer... ES ' 1450,0 
16 | Un caballo español 

ó caballería mayor del Sobre 

las que se usan en Es- la car ga 

pana, trabajando co-! que 1le- 

mo bestia de carga,| va. - 

esto es llevando la 

carga sobre su lomo, 

Co o 250,0 
17 | Un caballo español 

ó caballería mayor de 


las que se usan en Es- 


2,0129 ñ 61,71 9,5 | 991800121 > Idem idem. 
ELA peto ¡ 


3.5| 8,750] 18,51 8 | 252000 E: "Idem idem. 
, , 


paña, empleada como 
motor en una máqui- 
na,ótirando de un 
carro ó á la sirga pa- 
ra trasportar géneros 


Sobre 


el tiro. 


por un canal ó rio, 
marchando al paso, 


o ia e 89,14 
18 | Un caballo español 


ó caballería mayor de] . 
las que se usan en Es-| - 
paña, empleada como 


| 3,5| 3,120] 6,6| 8 | 89827|'190080| Idem :dern. 
ps 1d, 
motor en una máqui- 
na, ó tirando de un 
carro 64 la sirga pa- 
ra trasportar géneros 
por un canal ó rio, 
marchando al trote, 
a A 44,57 
19 | “Un buey 6 vaca, de 
OS que tiran en Es- : 


7,0| 3,120] 6,6| 4,5 | 50544| 106920] Idem idem. 


paña de las carretas, 
ejerce en este traba- 
Jo 6 arando, ó tiran- 
do á la sirga para con- 
ducir géneros, frutos, 
mercancías ó mate- 
riales por los rios ó 


ld. 
” Idem idem, 
ES 133,7/2,333| 3,120) 6,61 8 89827| 190080 
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Tapa 3.* que contiene la cantidad de trabajo dinámico que puede sumi- 
nistrar el viento. 


ODSERFACIONES 


PARTICULARES» 






INDICACIONES. Trabajo dnidaés produ-| Trabajo dinámico produ- 
Pp cido por segundo , espre-|cido en 24 horas , espre- 
unto sado en sado en E Todas estas cantidades de 
donde'se ——=— A trabajo resultan de las o 
Pies cúbicos |servaciones hechas antigU 






Para un molino comun de 4 yolan- 
deras ó alas , teniendo 36,9 pies es- 


P 
ed oóbl 
pañoles de largo, 7,2 pies > mide el] Quintales ispáboles de 


S uintales o: 
E |de ancho, y principiando á estar españoles e- caba tad e- Pa pt pd po pto de 
E [cubiertas con el lienzo á 7,2 pies trabajo» llevados á ín| 2808 eleva li dos dun [802 Eleva: cos a E reconoció: 
1 españoles del eje, pie español osa Peli español dos 4 un o o su 
bo español de|P Pp espaúol de ue ha insertado en 
Pp de altura. Pp 1 


He alf0rA, al obra Mr, Coriolis. 
A A 


altura. 





e 








— 


Viento fresco. 


Sobre el 
árbol de 
las alas, 


4,0 Para una velocidad ó yien- 
“to de 8,1 pies españoles 
por segundo, PA LA 


1,950 4,150 | 1684801 358560 


Viento bueno flojo. 


2,0 | Para una velocidad de 14,5 
ph españoles por segun- 
O. . o. 0. $9 . . . . . . . 


11,544 | 24,668 | 997392] 2133043 


Viento bueno fresco mas 
Juerte. 


Para una velocidad de 23,3| 1a 
pies españoles por segun- 


£ 


49,218 [101,746 | 4252435| 9050064 


O... . ... o... ó02. .. 
Brisa fuerte. 


Para una velocidad de 32 
pies españoles; pero no 
teniendo cubiertas con el|. 14. 
lienzo sinó 29,8 pies de 
longitud delas “alas, y co-| 
menzando siempre á 7,2] 
pies del ejé. .......+. 

1d, 


69,420 |147,740 | 5997888|12764736 


Viento medio en un año. 


no 
. 
o 
PI €PuA$qgg A 


5,0 cierta tiempo de 
calma, y los diferentes 
yientos. Te. o. ARO... 1415232 3011904 


' 


16,380 | 3,860 


AAN 


> 


De 
, 
508 
. 
| 

| 


A 


LIBRO QUINTO. 29% 
El conocimiento de la cantidad de accion, que pueden .suminis- 
trar los motores, es. de tal importancia en el dia. para las aplica 
CIONes, que á pesar de cuanto tenemos espuesto en nuestra Mecá- 
nica práctica, en nuestra Mecánica industrial, y de lo manifes- 
tado en esta obra , juzgamos que no se hace inútil añadir otras re- 
exiones para que se comprendan mejor las tablas anteriores, y fa- 
cilitar su uso en las cuestiones prácticas, contrayéndonos especial- 

mente 4 lo que mas nos interesa, que es lo relativo á nuestro pais. 
La cantidad de accion, que uno de nuestros caballos ó caba- 
llerías mayores puede ejercer, caminando al paso y yendo al tiro, 


€s por.el número 17 de la tabla segunda el mismo que se necesi- 


ta ejercer para elevar 89,1% libras españolas á 3,5 pies españoles 
de altura; y quiere decir esta espresion: que el esfuerzo que pue- 
de ejercer uno de nuestros caballos ó caballería mayor, caminan- 
do al paso, equivale á lo mismo que sí tirase. de una cuerda .que 
estuviese asegurada en el balancín, y que pasando por una po- 
léa fija, tuviese ú su otro estremo un peso de 89,14. libras espa- 
ñolas; y entónces en cada segundo subiría el peso de las 89,14 
libras, tres pies y medio, que es lo que dicho caballo 6 caballe- 
ría puede andar en un segundo: Por la columna 6.2 del mismo 
número se advierte que esta cantidad de accion. equivale 4. levantar 
en un segundo de tiempo sexagesimal un peso de 3,12 quintales, ó 
de 312 libras á un pie español de altura;. y si queremos ayerl- 
guar á cuanto puede ascender la cantidad de accion ó el esfuerzo 
ejercido en una hora, no tenemos mas que multiplicar el número 
312 de las libras que se pueden levantar en un segundo ,. por 3600 
que son los segundos que tiene la hora; y hallarémos. que la 'es- 


: presada cantidad de accion en una hora, equivale 4 elevar 1123200 


libras á un pie español de altura. 
Hemos dicho ya que los motores de sangre no pueden trabajar 
e contínuo, sinó una parte del tiempo, reservando otra indispen- 
sablemente para comer, beber y descansar. El tiempo que un motor 
de sangre puede trabajar en las 24: horas ,' varía, no solo por la 
diferencia que se nota en las fuerzas de los diversos individuos; Si- 
nó que influyen tambien otras muchas circunstancias. Entre estas se 
Puede y debe considerar el tiempo, durante el cual. los. obreros puer 
en ejecutar un mismo género de trabajo. Por ejemplo, en las gran; 
ES Construcciones, se presentan frecuentemente jornaleros empleados 
en clavar estacas, desecar pantanos, Gc. éc., que ejercen esfuerzos 
considerables » con tal que solo se les empleé uno d dos dias contr 
Tomo IL i Dd 




















HR LIBRO QUINTO. y 
nuados en este género de fatiga, y que en el intervalo se emplee 


en ejercicios ménos penosos. Si se observa lo que pasa al descargW 


las seras de carbon en Madrid, se verá que un hombre solo 0% 
tiene una sera de mas de 3o arrobas; pero es únicamente por un 
instante , que es el que basta para tenerla sobre sí en cuanto se le- 
vante de la carreta, y dar una media vuelta para que, soltándola 
caiga en el suelo. y 

El alimento influye mucho tambien sobre la fuerza de los 20” 
males; y en fin, la espresada fuerza depende considerablemente 4 
la estacion y del clima; pues Mr. Coulomb asegura, por su prop 
esperiencia, que los hombres, á igualdad de circunstancias, no eje” 


... , » na o 
cen en la Martinica, donde el termómetro raras veces baja de 201. 


la mitad de la cantidad de accion, de que son capaces en Francia: 
Si uno de nuestros caballos ó. caballerías, 'en vez de andar al 
paso, caminase al trote, y por supuesto al tiro, ya la cantida 
de accion en un dia variaría. Y en efecto, por el número 18 de e 
espresada tabla segunda, se nota que, si bien puede caminar al tr0” 


te" 7 pies por segundo, que es el doble de lo que puede andar Y. 


paso, resulta que el esfuerzo. 44,57 libras que puede ejercer ó pesó 
que puede levantar, en: el supuesto de que al balancin del tiro €5 
tuviese: atada: una cuerda que pasase por una poléa fija y tuviese 
en el otro estremo dicho peso, es la mitad del 89,14 que podía 
levantar yendo al paso. El trabajo dinámico ó cantidad de accio” 
ejercida en un segundo,- y en una hora será el mismo yendo 4 


paso que yendo al trote; pero: no así resulta en la cantidad de ac 


cion ó trabajo. dinámico que puede hacer al dia, que es lo que 5 


suele llamar jornal del caballo ó de la caballería, segun se Y? y 


A 


en las columnas 9 y 10 de la misma tabla, comparando los re” 


sultados de los números 17 y 18; lo cual proviene de que, andan” 
do al paso, puede trabajar 8: horas; y al trote solo puede trabaja? 
unas “cuatro horas: y media. 

Conviene fijar la consideracion en estos resultados; pues son los úni- 
cos que: pueden guiar á los capitalistas, ó empresarios, para sacar las 
máximas ventajas en cuanto se: propongan especular. Estas mismas re” 
flexiones. deben servirnos: de norma en todos los casos de la vida: civih 
pues así como en la Mecánica y en sus aplicaciones, el tiempo es UB 
elemento: absolutamente indispensable, como:se verá en todas las: cues. 
tiones que resolvemos en: esta: obra, del mismo.mode. ó de un modo aná- 
logo influye el tiempo en: todos los demas: negocios de la: sociedad *; Y 


TIT ETA q¿qER- úl A A 
| 3 A * . - 
* Los ingleses, que deben: tomarse por modelo en materias rela 
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por no tenerse esto en consideracion, sucede con frecuencia el que ai los 
particulares ni el Estado sacan ventajas, proporcionadas á los 
gastos y sacrificios que hacen para gran número de sus empre- 
sas 6. especulaciones. 

De lo que influye la masa de las máquinas sobre sus efectos. 

152 En la esposicion rápida, que se acaba de hacer de los prin- 
cipios generales del establecimiento de las máquinas, se ha supues- 
to, para simplificar, y facilitar las enunciaciones, que los esfuerzos 
Ó presiones ejercidas en los puntos de aplicacion del motor y de la 
resistencia, eran rigorosamente constantes, y se hacían mútuamen- 
te equilibrio. Ha resultado de esta hipótesis, que las cantidades de 
accion comunicadas en cada instante á la máquina en sentido con- 
trario, destruyéndose mútuamente, marchaba con un "movimiento 
perfectamente uniforme. Esto es lo que sucede efectivamente, al 
ménos con bastante aproximacion en muchas máquinas, y en este 
caso la consideracion de sus masas nada influye en sus efectos. Si 


muchas fuerzas obran sobre un cuerpo ó sobre un sistema de cuer- 


pos , la rapidez con que estos cuerpos cedan á la accion de las fuer- 


Zas, y la magnitud de los movimientos que les imprimen, depende- 


rán £n general de sus masas; pues que la: naturaleza de estos mo- 
vimientos es siempre tal, quede una posicion á otra del sistema, la 
suma de las fuerzas vivas aumenta una cantidad igual al duplo de 
la suma de las cantidades de accion comunicadas (nota del $ 127). 
Pero si las fuerzas tienen valores tales que se hagan mútuamente 
equilibrio sobre el sistema, lo que supone que es nula ó cero la su- 
ma de las cantidades de accion comunicadas en cada instante, en- 
tónces la suma de las fuerzas vivas no aumentando ya en el sistema, 
a masa de los cuerpos no entra para nada en la determinacion de 
su estado. Este es el del reposo, si se ha dado á las fuerzas desde 
el orígen ó principio del movimiento los. valores que convienen al 
equilibrio, Es un movimiento uniforme, si habiendo hecho al princi- 
PO una resistencia menor y la potencia mayor de lo que debían ser, 
se ha hecho tomar de antemano á la máquina una cierta velocidad, 
con la cual se deséa que trabaje. 


aso cen que :la velocidad crece y decrece 
alternativamente. 


153 Pasemos ahora á considerar los casos en que las acciones de 


"esislencia. y del motor no son de todo punto constantes; y:obser- 
o e “Speculaciones , tienen un proverbio, que repiten con: frecuen 
Y Equivale 4 esta sentencia ¿B tiempo es dinero, 
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212 LIBRO QUINTO. 
varémos ante todas cosas, que es necesario escluir aquellos en qu 


meta ó + ¡Le eN 
estas acciones fuesen enteramente irregulares; porque la máquina Do 


pudiendo entónces tomar una marcha uniforme, no se podría some” 
ter á ningun cálculo útil. Se debe, pues, admitir que las variacion 
de los esfuerzos del motor y de la resistencia, y de las velocidades 
de sus puntos de aplicacion, se verifican entre límites fijos, segun 
leyes constantes, y de una manera periódica, y que sus períodos se 
corresponden exactamente para el motor y para: la resistencia. Este 
estado de cosas consiste esencialmente en que el esfuerzo del moto! 


e 9 , . . E . A . 
viene á ser por una causa cualquiera, conocida 6 desconocida, ame” 


nativamente mayor y menor de lo que debía ser para equilibrarsé 


con la resistencia; el cual se puede suponer indiferentemente constaM” 


te O variable. Examinemos, pues, lo que debe suceder entónces, ) 
supongamos la máquina en el instante en que los esfuerzos de la Y% 
sistencia y del motor se hacen recíprocamente equilibrio. Si este e 


tado se pudiese perpetuar, el movimiento siempre sería uniformó 


Mas, por la hipótesis, el esfuerzo del motor se acrecienta poco * 
poco, de manera que escede mas y mas al valor que debería 
ner, para hacer equilibrio al de la resistencia; de modo que la 
cantidad de accion que imprime en cada instante, escede mas 
mas á la consumida por la resistencia. De aquí resulta neces% 
riamente que la velocidad de la máquina se acelera: y mientras Y 
cantidad de accion del motor sea mayor que la consumida por la Té 


sistencia, la velocidad de la máquina continuará creciendo, mas ó mé 


nos rápidamente segun que el esceso de la una sobre la otra sea mas 
ó ménos considerable. Cuando el esceso de la cantidad de accion, C0” 


municada por el motor, sobre la consumida por la resistencia, des”. 


pues de haber aumentado hasta un cierto punto, venga á ser nulo, 
es decir, cuando el motor y la resistencia hayan venido á ser sus” 
ceptibles de hacerse mútuamente equilibrio por medio de la máqu” 
na; entónces la velocidad adquirida por esta será la mayor posible 
y la conservaría indefinidamente si el motor y la resistencia conti” 
huasen haciéndose equilibrio. y 


Pero si sucede que el esfuerzo del motor disminuye, y qué sa ca”. 


tidad de “accion instantánea viene 4 :ser mayor que la consumida pol 
la resistencia, entónces la velocidad disminuirá en-cada instante un 
cántidad tanto mayor, cuanto la cantidad! de accion consumida pal 
la' resistencia sea mayor que la producida por el motor; y no cesará 
de disminuir, hasta que la cantidad de accion “suministrada por € 
motor haya vuelto á tomar un. valor igual. 4 la consumida por la 1% 
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sistencia. En este instante, la máquina tendrá la menor velocidad 


posible, y la conservaría indefinidamente si el motor y la resistencia 
continuasen haciéndose mútuamente equilibrio. Pero el motor vinien- 
do á sobrepujar de nuevo á la resistencia , como se ha supuesto arri- 
ba, la velocidad de la máquina crece de muevo, y de este modo la 
espresada velocidad aumenta y disminuye alternativamente oscilando 
al rededor de un valor medio: la cual permanece constante, si lo es 
la diferencia que tiene lugar alternativamente en mas y en ménos 
entre la cantidad de accion del motor y la de la resistencia. 

154 Mas cuando las variaciones de velocidad se verifican por 
grados insensibles no disminuyen el efecto útil. Porque mientras 
que las variaciones de velocidad se hagan por grados insensibles, y 
sin mudanzas repentinas, ellas no influirán de ninguna manera sobre 
la magnitud del efecto útil producido por la máquina , comparado 
con la cantidad de accion suministrada por el motor; y.la máquina 
no trabajará ménos ventajosamente que si su movimiento fuese per- 
fectamente uniforme. Así debe suceder, porque interin aumenta la 
velocidad, hay una parte de la cantidad de accion suministrada por 
el motor, empleada inútilmente en producir este acrecentamiento de 
*relocidad, esta parte se halla utilizada cuando: la accion: del motor 

_ Viene despues á decrecer; porque la masa de la. máquina cooperando, 
en virtud de la inercia de la materia, á conservar su' velocidad ae= 
tual, la cantidad de accion, que se suministra entónces en el punto 
de aplicacion de la resistencia, es mayor que la que se. gasta en el 
mismo tiempo por el motor. ' 

155 Otra de las circunstancias que debemos considerar es que en 
las variaciones de la velocidad, las ruedas conducen y son con- 
ducidas alternativamente. En efecto, cuando la accion del motor y 
de la resistencia se sobrepujan así alternativamente, hallándose esta- 
blecida la comunicacion entre estas dos acciones por una série de en- 
Sranages, son primero las ruedas sobre que el motor obra inmedia- 
tamente, y que están colocadas lo mas cerca posible de su punto de 
aplicacion, las que conducen á las otras, -y las empujan en el senti- 

O en que se ha de verificar el movimiento. Pero si la accion del 
motor viene á disminuir, son tambien estas mismas ruedas, las que 
Primero se resienten, y las que principian, ántes que las otras, 4 
ES e su: velocidad: Entónces ellas son conducidas pos 2 
3 di. tatas al punto de aplicacion de la drena que 
so ' casta. que: el motor, habiendo. vuelto á tomar: a pea y; 

. resistencia y la velocidad del movimiento, despues de haber 


s 
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disminuido, aumenta de nuevo. Cada vez que la cantidad de acción 
del motor viene 4 ser mayor ó menor que la de la resistencia, los 
dientes, que empujaban á otros por una de sus caras, son ellos mi5 
mos empujados por su cara opuesta. Esta mudanza, en razon de 
juego «que es indispensable dejar en los engranages, no puede tentl 
lugar sin un sacudimiento, que es siempre mas ó ménos sensible J 


perjudicial. De todo esto resulta, que es indispensable disponer los | 
engranages, de modo que cada rueda pueda indiferentemente con” 





ducir y ser conducida. e 


156 Pues que, en muchas ocasiones es preciso «que haya esta 


desigualdades en las acciones del motor y de la resistencia, por $ 
misma naturaleza; es de la mayor importancia el que demostremol 
que, dadas las desigualdades en las acciones del motor y de la 
resistencia, serán tanto menores las variaciones dé la velocidad 
cuanto mayores sean la masa y velocidad de las partes de 
la máquina. aer ; eds 

En efecto, conviene mucho examinar el influjo que la disposició 
de la máquina puede tener sobre los efectos descritos. Desde luego Sé 


nota que el acrecentamiento .ó la diminucion que su fuerza viva SU“ 


fre en un instante, no depende de los valores absolutos de las can? 
tidades de accion suministradas por el motor y la resistencia, duran 


te el mismo instante, sinó solo de la diferencia. de estas «cantida”. 


des de accion, 6 del exceso de la una sobre la otra. Considerando 
ahora esta diferencia, que es el resultado de la desigualdad de % 
accion del motor y de la resistencia como dada, se: deduce que 5) 
la masa es conocida, la variacion del cuadrado de la velocidad será 


tanto menor, cuanto la masa sea mayor; y si. la masa y la velo 


cidad son dadas, la variacion de la velocidad será tanto menor cuan” 


to la masa y la velocidad sean mayores. | 


157 Tal es, pues, el resultado. de este exámen: en las máqui- 
“nas en que las acciones del motor y de la resistencia son inter 


mitentes, y no se hacen constantemente equilibrio, el movimiento 
no es uniforme; la velocidad de las partes móviles de la máqui- 


na varía, y, á igualdad de circunstancias, la magnitud de estas 


yariaciones es en razon inversa de la masa y de la velocidad de 
estas mismas partes. es 

158 De todo lo cual debemos inferir que, en general, las varió” 
ciones de la velocidad, en todo género de máquinas, se deben hor 
cer lo menores que se pueda. Porque, en la mayor parte de las 
máquinas, las variaciones de velocidad “ofrecen inconyenientes, y2 
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porque la naturaleza del trabajo, que ellas tienen que hacer, exige 
una velocidad constante en el punto: de aplicacion de la resistencia, 
ya porque, en razon del juego que es necesario: siempre dejar en 
los engranages, ó en general en los contactos de las diversas piezas, 
es imposible que las variaciones de velocidad se hagan a o O 
Tosamente por grados insensibles, como sería necesario para que no 
hiciesen perder ninguna cantidad de accion de la suministrada por 
el motor. Sin embargo , sucede muy frecuentemente, que: la accion 

el motor es mas 6 ménos desigual, y muchas veces: tambien que 
esta accion, que por sí misma podrá ser igual, viene á ser desigual 
por el modo: de trasmitirla; y aunque la Geometría, aplicada á la 
composicion de las máquinas, suministra ordinarramente: recursos 
para remediar estos inconvenientes, los medios, que se pueden em- 
plear para este efecto , son cast siempre demasiado complicados para 
poderse adoptar con ventaja, sobre todo en las grandes máquinas, 
donde se ejercen poderosos esfuerzos. Esto: se consigue mucho mejor, 
dando á las partes de la máquina, conforme á los principios que se 
acaban de esponer, mucha masa y velocidad, de manera que las. 


variaciones del movimiento se hagan estremamente débiles y Cast 
insensibles. 


139 Pero el aumentar la míasa y la velocidad de las partes móvi- 
les, esenciales á la 


máquina, podría ocasionar á veces graves Iincon= 
venientes:: por lo cual se- han ideado otros medios 


mas eficaces y 
oportunos, y son los volantes, los reguladores 6 gobernadores, 24 


el péndulo cónico empleado como regulador , de los que vamos. 
á tratar. | 


Se llama volante por lo general 4 una parte móvil agregada á la 
máquina, destinada únicamente á regularizar su movimiento. Las 
consideraciones precedentes c 


onvienen especialmente á las máquinas 
e rotacion A sobre cu 


yo eje sucede rara vez que el motor obre de un 
modo perfectamente: uniforme; y en este caso se montan unas gran- 
des ruedas llamadas Volantes ,. que producen, en virtud de lo que 
se acaba de esponer , tanto mas efecto: 1.” cuanto su peso sea ma- 
YOr; 2.2 cuanto la materia de que se forma esté mas reunida. cerca 
de la circunferencia esterior, pues que entónces, á velocidad de-ro- 
tacion igual, la velocidad efectiva de sus partes será: mayor. Por es- 
iS medio adaptando volantes suficientemente grandes á las máquinas, 
-- Consigue regularizar hasta el punto que se puede apetecer, la ac- 
Mos desigual, Pero no se debe inferir que estos volantes puedan 
aumentar ea nada-la cantidad de accion trasmitida por la máquina. 
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Su verdadera y única función es absorver y retener, conservar ¿al ' 
macenar el .esceso de la cantidad de accion suministrada por el M0 
tor en el momento en que ella escede á la que la resistencia consu! 
para restituir despues este esceso, en el momento en que la cantida 
de accion suministrada por el motor viene á ser al contrario men 
que la gastada en el punto de aplicacion de la resistencia. A $ 

160 Se debe advertir, que si el volante se balla destinado pt 
palmente para, regularizar el movimiento, es conveniente colocar 
cerca del punto de aplicacion de la resistencia; y que si tiene por 0%. 
jeto principal el regularizar la accion del motor, es conveniente, Y 
contrario, colocarle cerca del punto de aplicacion de este último. En 
el caso de haber ejes, cuyas velocidades de rotacion sean diferentes 
se deben colocar de preferencia los volantes sobre aquel eje que sl 
mueva mas velozmente. Y si por inadvertencia ó casualidad se equé. 
vocase la colocacion del volante, se percibe con facilidad que se de 
plicarían los inconvenientes, y podría suceder que se imutilizase e 
máquina, Lo cual prueba la necesidad que hay de atender á lo qUé 
esponemos en este “capítulo: mayormente entre: nosotros , que siendo 
nacientes las aplicaciones de la Mecánica á los diferentes ramos de ¡ 
industria, si una máquina, por descuido en su construccion 0 colo” 
cacion de alguna de sus piezas, no produjese el efecto deseado, % 
desacreditaría enteramente la ciencia, y se imposibilitaría su prop. 
gacion con perjuicios conocidos de la prosperidad del Estado. de 

La colocacion de los volantes es casi de absoluta necesidad Y 
los.martinetes, para la elaboracion del fierro, cobre, laton, plomo e 
pues que en todo este género de trabajos la resistencia obra alte'” 
nativamente; esto es, no hay resistencia sinó cuando uha aleta se pr. 
senta para hacer que el mrazo, maza ó gran martillo se levante” 
y todo el tiempo que pasa entre dos elevaciones sucesivas del marti”. 
Mo, no hay resistencia de ninguna especie. Sin embargo, hemos Y” 
to con dolor en todas las ferrerías de las Provincias Vascongadas qu”. 
hemos reconocido, que no hacen uso alguno de volantes: lo cual 5. 
una de las causas para que hagan ménos obra, y gasten mas. 

161 Los volantes, de que acabamos de hablar, son adecuados p% 
ra regularizar el movimiento de una máquina, solo en los casos en 
que la accion del motor es intermitente,'es decir, ya mayor, ya W 
nor que la de la resistencia. Pero si se recelase que el motor, ha” 
biendo sobrepujado una vez la resistencia, continuase indefinidame?” 
te suministrando una cantidad de accion mayor que la consum a 
por la resistencia, el volante nada remediaría ; porque tomaría ** 


nor 





por el:motor, y al pr 


están fijas dos varillas Ac, 


en virtud dela: fuerz 
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» Así como «el resto del sistemá:, un exceso ¡des»velocidad: cada 
vez-mas considerable, y capaz de causar graves accidentes, aaUes la 
destruccion de la "máquina: Para.prevenirlos., se -empléan ¿disposicio- 
nes ,«tales que,: al instante que la velocidad viene á esceder al =. 
medio que se le ha fijado, la cantidad de accion suministrada por € 
motor se. halla disminuida, 6 aumentada la, cantidad de «accion con- 
sumida por la resistencia : lo cual hace que la velocidad vuelva in- 
mediatamente á dicho valor medio. Para conseguir-este objeto, se-hán 
adaptado algunas veces á la máquina, ciertas piezas en forma de alas, 
que hace mover enel aire, donde-sufren una resistencia , que aumen- 
tando rápidamente con la velocidad, disminuyen el esceso del mo- 
vimiento de la máquina; otras veces se coloca un freno, que se ha- 
ce comprimir contra una rueda para detenerla por el rozamiento. 
Pero estos medios , Y Otros.que lesson análogos, :henen, el 1nconve- 
niente de consumir una parte de la: cantidad de accion, suministrada 
esente son preferidos los reguladores , cuyo 
principio consiste en el aparato conocido bajo el nombre. de péndulo 
cónico. Su utilidad es tan grande, y su aplicacion tan general y y de 
una trascendencia tan estraordinaria, que me parece indispensable 
presentar aquí :en pocas palabras 'su: teoría , reservando para despues 


(374) el hacer de él las oportunas aplicaciones para regularizar la 
potencia motriz del agua. 7 y 


162 Al estremo superior 4 del e 


tónces 


je vertical 4B_ (8. 39 lám. 4) 
Ac! por medio de un pasador hori- 
zontal, que atraviesa el eje y las varillas, y sobre el cual pueden 
ellas girar libremente. Otras: varillas. BD . BN están fijas del mis- 
mo:modo á las primeras, y sostienen en su estremo inferior un anillo ó 
argolla, que.abraza al eje 4B,4 lo largo del cual sube ó baja, se- 
gun que el ángulo c4.B' se abre mas ó:.ménos.-Si se supone ahora este 
Aparato, adaptado 4 una máquina que comunique al eje. AB yá 
las varillas que él leva, un moyimiento de rotacion, los pesos esc! 
a centrífuga, que resulta de: este movimiento, 
(S 421 Mec.) propenderán áselevarse,, y á elevar el anillo B; y co- 
mo la fuerza centrífuga ..esproporcional ($ 422 Mec.) al cuadrado 
de la velocidad, se concibe que este ascenso vertical del anillo B, 
que resulta de un aumento en la velocidad ; puede ser empleado pa; 
5 moderar, la. accion del motor; por ejemplo, en las máquinas de 
v3DOr y para; cerrar la: válvula que da paso al. vapor; en las. ruedas 
hidrá 1Cas, para cerrar la'compuerta del orificio que suministra .el 


0 dao éc. Sr se quiere aplicar ahora el cálculo :á este 
Tomo IL ; Ee 
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218 LIBRO QUINTO. 
aparato, á fin de poder hacer el uso conveniente en: la práctica, ob- 
servarémos, que, prescindiendo para mayor sencillez de la masa Ñ 
las varillas, «solo tendrémos que considerar la de los cuerpos €,“ 
y se notará, que llamando £ el tiempo que dura una revolucion del 
eje, la velocidad de estos cuerpos que, en virtud de lo espuesto ($ 3or 
Mec.) es la circunferencia que describen los cuerpos dividida por Y. 


27. CE 





tiempo, estará: representada ($ 347 1-C) por ¡y por consk 
4n2c ES 
guiente ($ 322 Mec.) su fuerza centrífuga lo estará por ———- De 

| , , 2 Ad 
ro estos cuerpos, sometidos á la accion horizontal de la fuerza cen? 
trífuga, y á la accion vertical de la gravedad g, se colocan:necesa” 
riamente en una situacion tal, que la resultante de estas: dos fuel” 
zas se halle en la direccion de las varillas 4c, Ac”, que sostientl 
el anillo. De donde se sigue que la relacion de la fuerza de la gra? 
vedad á la centrífuga es la de 4£ á cE'; de modo que 0 







y 
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Ps ¡AE :cE; lo que: da =-—; de donde eN 
! $ ¿rcE:: CE f di 

AR 8 

¿=27 Y” —- Este resultado nos dice que el tiempo de la revol” 
8 118 


ción del péndulo cónico depende únicamente: de la distancia ver”. 
tical de los cuerpos e, cal punto de suspension A; y compara 
do esta fórmula con la obtenida: (ec. 545 $ 436 Mec.), «se deduc£: 
tambien que dicho tiempo es duplo del de las pequeñas oscilaciós 
nes. de un péndulo simple de que esta distancia fuese la longitud. 
Conocida por este medio la relacion entre la velocidad de rotaciol 
del eje 4B, y la altura á que permanecerán los. cuerpos c, cs 
podrá siempre conocer la posicion del anillo 2 correspondiente :4 una 
velocidad dada, y arreglar los efectos que el motor de este anillo de- 
be producir, en el momento de las variaciones de velocidad que pue” 
dan sobrevenir 4 la máquina. ls 0% dy : 
Sobre la forma y dimensiones de los ejes y de:sus gorrones. * 
163 Los ejes de las grandes ruedas se hacen ó de ntadera 0400 
fierro. El objeto mas importante es fijar los gorrones bien sólidamen” 
te á los ejes. La: mejor disposicion adoptada. hasta estos último 
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: LIBRO QUINTO. P ay 
tiempos consistía en el gorron indicado (figs. 4o y 41 Jám, 1). Ha- 
Día precision , para hacerle entrar en la madera, de quitar la: porz 
cion ADE, que se reemplaza por un pedazo que se le vuelve á po- 
ner. El estremo del eje está despues cubierto por un anillo, cerco, Ó 
aTO, y se ponían cuñas en él, para que el gorron- estuviese perfec> 
tamente apretado ó sujeto. ¿ 

En la actualidad se sustituyen con ventajas á este género de gor= 

-FONes, Otros que se ejecutan de fierro fundido (figs. 423 y 43 lám. 1). 

a parte que entra en la madera, tiene la forma de una Cruz, y 
e este modo resulta la madera mas sólida, entera y resistente, que- 
dando los gorrones mas asegurados. La fig. 44 indica un gorron de- 
este género; pero colocado con un anillo 6 abrazadera, que reempla- 
ce á la de fierro forjado, de que es necesario esté guarnecido el es- 
tremo del eje. SY > 
164 Las figs. 45 y 46 representan un eje de fierro fundido para 
las grandes ruedas. Se hace de tres partes, el cuerpo y los dos:gor= 
rones. Estos últimos están torneados , y deben entrar bien ajustados 
en los estremos del eje, los cuales están perforados y torneados pa- 
ra recibirlos. Se sujetan con pernos 6 clavijas, que pasan á través 
de los rebordes. El cuerpo del eje lleya pequeñas partes salientes que 

sirven para detener los rayos. de la rueda. 
165 El empléo de un cilindro hueco es muy conveniente para los 
grandes ejes; porque esta forma es la que, con la menor materia, 
rza y menor flexibilidad. Pero diversas circunstancias, 


ofrece mas fue 
y particularmente la dificultad de fundirlos bien, impiden emplear 


ejes huecos de pequeñas dimensiones. Se adoptan frecuentemente los 
que tienen la forma de la (fig. /y), á que llaman los Ingleses 
(Jeathered shafts), y los Franceses (emplumes),, á causa de la se- 


mejanza que guardan con una flecha (shaft), y cuyas diferentes 
seccione 


es están representadas por las (figs. 48, 49 y 50. lám. 1) 

Mr, Robertson Buchanan observa, que estos ejes, muy adecuados 
para sostener presiones, resisten con ménos ventaja :á- los esfuerzos 
que cooperarían:á torcerlos, y que la falta de materia entre los la- 
0s 6 plumas los espone á un temblor ¿ estremecimiento contínuo; 
Por lo cual dicho Autor aconseja conservar al cuerpo del eje un diá- 
metro al ménos igual al de sus gorrones, y no añadir plumas sinó 
hácia el medio, únicamente para prevenirla flexion. El piensa . por 
oa parte que la forma cuadrada (figs. 51 y 52) que se ejecuta.mas 


cUmente , se halla en. la práctica; la mas yentajosa de, cuantas 
se han ensayado. : 5”, So 


Ec 2 








220 LIBRO: QUINTO, : J 
“¿Del grueso quese debe dar á los gorrones,:con relacion pe 
los esfuerzos: que han «de sostener. A BsÍ 
-166. Los gorrones, sobre que se apoyan los ejes de las ruedas: p 
6 en general de:todas las piezas de las máquinas, pueden hacerse 
de fierro fundido 6 de: fierro forjado ;'y como pueden estar someis 
dos á esfuerzos de presion ó de torsion, debemos considerar sepd” 
radamente:cada uno de:estos casos. lo 
Mr. Robertson Buchanan ha tenido la feliz ocurrencia de co 
parar'el peso «de. diversas ruedas con el grueso dado á sus gorronts 
en muchos' molinos bien ejecutados; y despues de un prolijo exámen ' 
deduce: como regla susceptible de emplearse con seguridad en la práe 
tica: que la raiz cúbica del peso de una' rueda espresado en quilla 


4 


tales: ingleses yes cast igual: al. diámetro ques, para sostenerlin 
debe tener su gorron, espresado en pulgadas inglesas, y hecho 
de fierro fundido. Por manera, que llamando p' el peso de la rueda, 
espresado en quintales ingleses, y d el diámetro de los gorrones, eS” 

















> 


presado en. pulgadas inglesas, se tiene d Eb Para reducir esta 
fórmula al sistema: de: pesas y medidas españolas, observarémos que 
la' ¡pulgada imglesa“equivale ($153 LT. Ey á 1,0939 pulgadas es 
pañolas; y el quintal ingles á -110,382% libras españolas 09 4 
1,103824 quintales españoles. De aquí resulta que, si suponemos * 
espresado el diámetro d en pulgadas españolas, y p ed quintales es 


ae: 





A 


pañoles, deberémos tenér 1,0 939 d e 1,103824xp; estrayendo 1375 
raiz cúbica del número 1,1 0382 4 y dividiendo el resultado por 1,0939» 
L 20l MENE apa a 
sacamos 0,9 Lb7V p: (a). . Ps : 0 
La regla dice casi igual, porque' conviene hacer los gorrones un 
poco mayores de lo.que indica el resultado del' cálculo , tanto para 
obtener mas seguridad, como en atencion á que, al usarse, disminu- é 
yen de. grueso: Debiéndose tener presente que importa mucho no dar 
demasiada longitud“á los gorrones; que.se deben colocar exactamen- 
te en el eje de las rúedas; y que cuando los “ejes se hacen de made- 
ra, conviene tornear de nuevo los gorrones,' despues que se han fi- 
jado 4 las ruedas. 00 1 00 ss e desgr conti de cia 
167 En virtud de los resultados del: Profesor Robíson (Enciclop. 
britan. art. strengthof. matheríalsy, la fuerza de cohésion de 120 
fundicion de fierro y la del fierro forjado, están en la relacion 
de 243; y Mr. Robertson Buchanán habiendo “comparado por 
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espcrimentos especiales, las resistencias de los gormmnes li 

forjados, ha encontrado que estaban sobre poca mas 0 paCpOSe DE 

razon de 9 á12, que difiere. poco: de la precedente. En ppt ñ 

esto, sl se quiere que la fórmula anterior convenga á los gorrones, 

hechos de fierro forjado, es necesario escribir ; 
3 j 


. 


9 NL, 
door J/2 p=0,813Y p (0). 
E | 


168 Las fórmulas precedentes dan el diámetro que conviene á ca- 
a uno de los “gorrones de un eje sobre el cual se ejerce un esfuer- 
20 perpendicular p, suponiendo que este esfuerzo se halla igualmen- 
te repartido entre los dos gorrones : y que cada uno de estos sos- 
tenga la mitad del espresado peso p, como se verifica en las (Egs. a 
y 25 lám. 4); enlas cuales la rueda se halla en medio de la distancia. 

“Pero, en muchos casos a AO peso que carga sobre: los 
gerrones dista desigualmente de estos como representa la (fig. 53 
lám. 1). En este: caso es necesario calcular, por separado, las pre- 
siones que sostiene respectivamente cada: gorron. Estas presiones, en 
virtud: de la doctrina delas fuerzas paralelas, y de la palanca 
(SS 67 y 230 Mec;) , y teniendo en consideración que el efecto de 
la (ig. 53 que viene á estar representada por la (fig. 54 lám. 1), se 
podrán calcular por la siguiente regla práctica: para encontrar la pre- 
sión que suf re un gorron, se multiplicará el peso por la distancia 
de su centro de gravedad al punto de apoyo del otro gorron, y el 


producto se divirá por la distancia de los puntos de apoyo de 
los gorrones. - 


“Aclaremos esto por un e 





jemplo. Supongamos que el peso de la 
. 1) sea de sesenta quintales; que la distancia de 
poyó 4 y B de los gorrones, al rededor de los cua- 
y sea de 12 pies; y que el centro de gravedad de 
gira, diste de un gorron tal como el 4, 3 pies, y 
9 del otro B. Para determinar la presion d esfuerzo que ejerce el 
Sorron 4, mas próximo “al espresado centro de gravedad, multipli- 
caré los 69 quintales por 9 , distancia de dicho centro al punto de 
APoyo B del otro gorron , y el producto 5%4o lo dividiré por 12, 
e que hay entre los puntos de apoyo 4 y B de los dos gor- 
ea el cociente 45 quintales espresará la presion que sufre o el 
sb que sostiene e] gorron, cuyo punto de apoyo 4 solo dista 3 pies 
 espresado centro de gravedad 2 de toda la masa que gira. 


05 puntos dea 
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e "LIBRO QUINTO. ' 
Para encontrar la presion que sufre, ó el peso que sostiene el go | 
ron, cuyo punto de apoyo B dista del mencionado centro de ga 
dad 9 pics, multiplicaré el peso 60 quintales por 3, distancia al 
centro de gravedad-al punto de apoyo del otro: gorron; el prodar 
180 lo dividiré por 12, distancia de los dos apoyos; y el corn 
15 quintales espresará el peso que sostiene el gorron, cuya punto 
apoyo BB dista y pies del centro de gravedad de la masa que rin 
En rigor, no era necesario hacer este segundo cálculo, pues uN 
habiendo hallado el peso 45 quintales que sostiene el un gorroliA ho 
hay mas que restar estos 45, de 60; y la diferencia 15 quintal 
espresará el peso que debe sostener el otro gorron; pero hemos qu 
rido hacerlo directamente para comprobar al mismo tiempo la exacir 
tud de la regla. : de ho 
Los diámetros de estos gorrones se determinarán por la fora 
(ec. a) del párrafo (166) si los gorrones han de ser de fierro fund 
do, ó por la (ec. b $ 167) si han de ser de fierro forjado, suponitó 
do en vez de p el duplo de cada uno de estos pesos d presiones. 
Así es, que suponiendo que el gorron sea de fierro forjado, SU, 
tituirémos en la (ec. h) go quintales (duplo de 45) en vez de Pp" e 
que nos dará 3,6675 pulgadas españolas para el diámetro del gun 
ron mas grueso, que es el que tiene su punto de apoyo en 4,3 pio. 
distante del centro de gravedad de la masa que gira. 0% 
Sustituyendo 30 quintales. (duplo de 15), en vez de p en la mis 
ma fórmula, se obtiene 2,5265 pulgadas españolas para el didWé 
tro del gorron, cuyo puntó de apoyo B dista y pies del espresal 
centro de gravedad. : 0 
Si supusiéramos que el centro de la masa estaba cn el medio We 
la distancia, sustituyendo 60 en vez de p en la misma formó” 
(ec. b), tendríamos 3,1785 pulgadas españolas para el diámetro Y 
,cada gorron: valor que se halla entre los 3,6675. y.2,5265, com 
debía ser. De estos valores, el correspondiente al gorron que ha. al 
sostener el esfuerzo de 15 quintales, se halla en la tabla primer 
(S 179) en frente del número 30 quintales con toda exactitud; Í. 


lo, mismo sucedería en los demas si la tablaéstuviese mas prolongad” 


169 La resistencia de un gorron 6 eje á la torsion, á igualdal. 
de las demas circunstancias y es, así como su resistencia á la roll” 
ra, proporcional al cubo de su diámetro; y la fuerza que cooper 
á torcerle es en razon directa de la cantidad de accion trasmiuié” 
por la máquina, y en razon inversa de la velocidad de rotació”. 


del eje, ó del número de vueltas que hace en un tiempo dado. 
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; LIBRO QUINTO. 223 
aquí se infiere, que llamando g la cantidad de accion trasmitida en 
un tiempo dado, como por ejemplo en un minuto, 7 el número de 
vueltas que el eje ó gorron hace en el mismo tiempo, y d el diá- 
metro de los gorrones, se tiene para espresar el grueso que debe te- 
ner un gorron 6 eje para resistir á la torsion, la relacion 


rr, 


d= k.— (c), siendo kun número constante, que conviene 


n 


determinar por la esperiencia. 

170 El Autor citado ántes, en virtud de diversas observaciones 
sobre máquinas ejecutadas, ha reconocido que el número % debía 
tener valores numéricos diferentes , segun las circunstancias en que 
se hallaba colocado el eje, y las funciones que debía ejercer. Supo- 
niendo la cantidad de accion y valuada en la de un caballo (horse 
Power) , y el diámetro d en pulgadas inglesas, el resultado de sus 
Observaciones le conduce; 1.2 para los gorrones de los ejes de los 
volantes de las máquinas de vapor (donde la potencia es moderada) 
= Súponer /=/00; 2. para los gorrones de los ejes de las ruedas 
od OS as E una carga considerable hk=200; 3. en 
171 Para traducir cad E e pr d 
á las pesas y medidas es Rd ob E osa. o 
Buchinitaa enla Í Ñ , 0 os E Mr. Robertson 
valor numérico que adopta ela e e e 

para la accion del caballo; y se refiere á 


-Otra obra suya intitulada _4n Essay on the teeth of wheels. Mr. 


Navier no habiendo podido consultar esta última obra, toma para 
E de un caballo en un minuto, 20000 libras avoir-du-poids 
las CN A pde ; y en este supuesto hace la reducción á 
mencionad DE posas EAT habiéndome yo proporcionado la 
cqnada obra, se ve en ella pág. 131, que Mr. Buchanan dice 

que el verdadero valor de la unidad de medida llamada horse *s 
PR 33 debe reputar en 33000 libras avoir du pois elevadas á 
* ple inglés en un minuto. Y nosotros, para reducir dicha fórmu- 

a a e nuestras pesas y medidas, observarémos que como la lis 

pies n e O ROaS de la española; y el pié inglés=1 ,0939 
Soles a » SI queremos espresar el valor de gen quintales espa- 
vados á un pie español de altura, deberémos dividir k 
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224 LIBRO QUINTO. ' | 

33000x0,98556x1,0939 e el 

pue AO E ca 
100 La 


Si se quisiere despues que el número d en el primer miembro É 
la ecuacion anterior quede, valuado en pulgadas españolas:, en lug? 
de serlo en pulgadas inglesas, será necesario multiplicar k por el es 
bo de 1,0939; de modo que el número por el cual se deberán 0d 
tiplicar los valores de k puestos arriba es definitivamente 


(1,0939) 
33000x0,98556x1,0939 





=0,0036709. 


100 

Así, suponiendo en la fórmula (ec. c), que el diámetro d del gW 
ron se halla espresado en pulgadas españolas , y por q.la canti 
de accion trasmitida, espresada en quintales españoles, tendrán 
que el valor de k en los tres casos anteriores de ser 400,200 y 19% 
se nos convertirá; en el primer caso, en 1 14716; en el segundo, % 
0,7358; y en el tercero, en 0,3679. E 
Por consiguiente, la (ec. c) nos dará en cada uno de estos tres casó 


did 


3 El 

il 9 A 7-20 

1,47 16—(d); ay 0,7358— (e); d= .0,3679—(Y 
n 17) n ¡EN 





172 Si estas fórmulas, que corresponden al fierro fundido, q 
quieren hacer .convenir al fierro forjado, será necesario, como se Do 
hecho arriba ; reducir el esfuerzo que se puede ejercer en la rela” 
cion 9.: 14. Multiplicando, pues, los números constantes, que haj 


debajo del radical de las tres fórmulas anteriores,. por +, se nos coX 
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 vertirán en las que corresponden al fierro forjado; y serán. 
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estremos, segun una curva convexa regular. 5 


: VIBRO. QUINTO. 0223 ] 
De la for ma y grueso quese debe dar á los cuerpos de los ejes... 


173 Cuando los ejes, ya sean de fierro fundido, 'ya: de fierro forja- 

O, solo han de sostener su propio peso, la esperiencia prueba que 
básta siempre dar á su seccion perpendicular , la forma de mn 
cuadrado, cuyo lado*es igual al: diámetro: de “sus gorrones, ó le 
escede muy poco. Esto basta aun en el casó en que los ejes :sostie= 
nen cargas considerables, cuando son cortos, ó que los puntos de aph= 
cacion de estas cargas se hallan situados cerca de sus estremos. Se” en- 
tiende por un eje corto, aquel cuya longitud no escede á díez ó doce, 
veces su grueso; y la regla precedente se puede aplicar á este lími- 
te. Cuando debe ser mayor la longitud del eje, lo mejor que se de- 


? É A Ñ = pe : á , 4 
be hacer es engruesatle “en “el ipunto cen que: se: ejerce el. esfuerzo 


perpendicular , disminuyendo el grueso desde este punto hasta los 
174 En cuanto á lo que el eje «debe ser engruesado en el pa- 
rage en que la carga, que sostiene, coopera á romperle, es nece- 
sario observarique los ejes debén reunir: dos “cualidades: igualmente 
Necesarias, pero que dependen de elementos algo diferentes. Es ne-. 
cesario, en efecto, que no puedan romperse ni doblarse, bajo la. ace 
cion de la fuerza perpendicular que obra «sobre ellos. Para conse- 
guir esto, Mr. Navier deduce pág. 4go de la obra: de Belídor, 


que si / representa la longitud de un eje cargado .en sa medio, 


y d el diámetro de sus gorrones; calculado en virtud de las reglas 


anterióres, y / no escede á 12 d, bastará hacer este «eje cuadrado, 


dándole por. todas partes. un' grueso igual á: d; sobre cuyo:punto 
debemos advertir qué una barra cuadrada  ofrececla: misma> rigidez 
ya se aplique en el sentido de un lado de su base, ya en el-de 
su diagonal. Pero siZ es mayor que 12d, se proporcionará á. este 
qe la misma fuerza ó la misma resistencia á' la rotura, dándole 

38 50 E app 9b gi ánAr3 od Aral E A 


sE robo ros 
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PL An ab oo oreiab: apar elas oyo 

en el: media de: su longitud:un grueso =d:%:==:(7) ¡0y>8e le>pro- 
de E y | 2ODISOMA ú ¿nbdoboj sup 2801 SE 
Porcionará. la misma rigidez 0 la misma: resistencia: á la: Mexion,: dán 
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-226 LIBRO QUINTO, 
necesario como se ha visto (168), determinar separadamente los 5 
fuerzos sostenidos por cada gorron, y los diámetros que cada uno 
de ellos deberá tener. : : 2 
176 Hemos dicho (165) que era conveniente emplear tubos de fun- 
dicion para formar los ejes de las grandes ruedas. Se- podrían tam” 
bien engruesar hácia el medio; pero se prefiere conservarles un gn 
diámetro en los estremos, lo que permite sujetar á. ellos solida: 
mente los  gorrones. set : 
177 Respecto de los ejes de madera, Mr. Robertson Buchanal 
admite que la resistencia del roble á la rotura es, á dimensioné 
iguales, 7 de la de la fundicion de fierro, y que la del pinabele es 
1 ñ 
solamente el —. Así habiendo calculado, en virtud de lo que prece” 
5,5 | A 
de, el grueso que se debe dar á un eje de fierro fundido; en el pun” 
to de aplicacion de la carga, será necesario aumentarla en la rela- 
3 ¡ ; 
cion 4/4 : 1=1,587 para un eje de roble: y en. la relación 


3 
W55: 1=1,765 para un eje de pinabete. y 
178 El Autor compara en una tabla las dimensiones que resultal 
de las reglas precedentes con las dadas á diversos ejes espuestos 4: 
presiones considerables, y á esfuerzos de torsion en muchos molino 
ejecutados por un hábil constructor (Essay on the shafts of mills 
pág. 129). Esta comparacion manifiesta que dichas reglas se pue” 
den emplear con seguridad en la práctica. My. Napier, al ocupar” 
se de este mismo punto (pág. ¿gr de Belidor) dice «Puede ser 
que siguiendo estas reglas en Francia fuese necesario tener en col” 
'sideracion que la fundicion de fierro, segun la Opinion general, €% 
un poco inferior á la fundicion inglesa.” ¡9 
En' España mo se tiene noticia de que se haya comparado l2 
resistencia de nuestra fundicion de fierro con la de las demas Na 
ciones; pero teniendo presente que el fierro forjado: de España re- 
siste mas que todos los fierros conocidos en el mundo, y aun que € 
que resulta forjando los clavos de herraduras segun los esperimen- 
tos de Muschembroek, no nos escederémos en decir, que probable- 
mente nuestra fundicion de fierro resiste mas, ó al ménos tanto 
como la inglesa. Es | eo M8 
Acerca de las maderas, la España posée con mucha abundancia 
algunas especies de que se carece en el estrangero y que resisten 





? - LIBRO: QUINTO, 227 
mas, á saber: la encina, el olivo, el moral, el enebro, $c.; sien- 
do estos dos últimos los mas adecuados para las construcciones don- 
de hay agua , como “los aguadores de las norias, éc. $e. 

179 Todas las fórmulas, que hemos deducido desde el (8 166) 
exigen que se sepa estraer la raiz cúbica, escepto la (/) que exige 
la estraccion de la raiz cuarta; nosotros hemos. prometido repetidas 
veces, que todas las reglas prácticas las pondríamos de modo que 
Se puedan poner en ejecucion por los que solo hayan estudiado nues- 


. *a Aritmética de Niños, que nó contiene la extraccion de dichas ral- 


Ces; por lo que, á fin de cumplir nuestra promesa, dirémos que, para 
Conseguir dicho objeto, se pueden seguir dos rumbos; ó el practicado 
($$ 130, 140, 141 y 142 del libro 3.2), 6 calcular dichas fórmu-= 
las en tablas; y siendo este método el mas útil y sencillo en las apli- 
caciones, hemos cáléulado dichas fórmulas en las tablas siguientes. 


Tara primera que contiene las dimensiones, que deben tener los 
gorrones de los ejes, 6 los mismos ejes cuando su longitud 
no escede á doce veces su diámetro, si son cilíndricos , 6 el 
lado de su seccion, sí esta. es un cuadrado, ya se hagan de 


fierro fundido, ya de fierro, forjado, ya de pinayete, ya de 










Corresponde al diámetro del gorron en pulgadas y líneas 
españolas. 5 


Siendo el pe- E 
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s0 que sos- | PERA BS 

tiene el eje.|Cuando es del Cuando es de Cuando es de[Cuando 'es de 


fierrofundido.| fierro forjado. madera de pi-[“madera de ro- 
: nabete. ble. 


























S 5 








madera de roble, para sostener un peso en su medio:sín romperse: 
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TABLA SEGUNDA que contiene las dimensiones que corresponden á los 

ejes, ya sean de fierro fundido, ya de fierro Jorjado, para 
que resisten á le torsion,' calculadas enel mayor valor que 
pueda tener dicha -resistencia,' que es segun espresan las 
' (ec (d) y (8), á fin de que mas bien se esceda en fuerza. 
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o la fuer- NN a 

1 y E e sif 
Za de torsion en Viendo el:mú- Valor que ges tene 2 Fuerte del el A 
Un minuto, se Mero de vuel-[es cilíndrico , ó el lado sa seccion si est 
halla espresa- tas que dá en[lcuadrado, para que resista á la torsion, €s-p 
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Tanta TERCERA que” contiene el factor! ó múmero' por el que se 
ha de multiplicar el diámetro' del eje”, “sí és cilíndrico, ó lado 
de la seccion: siesta es un cuadrado, hallados" por las tablas 
_ Primera y segunda, para determinar el mayor grueso que 
debe tener en el parage donde recibe la carga para que reststa 
6 la rotura y.á la torsion:6'flexion. 
















a 


Cuando la lon : [Corresponde al factor por Corresponde al factor por 
tud del eje ¿qui el cual se debe multiplicar|el cual se ha de multiplicar 
Valga á un número|21 valor que correspondejel valor hallado en la se- 
e veces el diáme. ¡en la primera tabla al gor- gunda tabla en virtud del 
flro del gorron es. [F9N SCgun el peso que ha¡peso que ha de sostener 
presado por: de sostener, para que re-|para que resislaá la lexion 

78 sista á la rotura. ó torsion. - 


12 


AITANA cms, 





qe : 15 


1,466 


SS TO) 
30 1,357 | 1,986 
ci 1,493 | 2,467 
A de 1,609 2,916 
pens 1,710 3,3344 
A 1,800 EE NA 
O > cz. Lo 
go = ¿ 1,957 4,532 
; po | 2,027 . | : : 4,905 
e : 2,092 5,268 
=N 2,154 $ 5,624 
130 2,212 5971 
140 2,267 0313 
150 2,320 lb 678 
5 160 a 2,371 6,978 
o 2,419 7,302 
E 2,466 | 7,622 
AS A | AMIA 7,937 
S cd 4 ce Sd bi) Gén 8,249 


Uso de «estas Tablas. | 

180 Para'hacer uso. de estas tablas; no hay mas. que buscar los 
o cabezas" de: las columnas , y. ver, á que número. Corres, 
Ha eN sido los:.datos-, que se den, se hallen entre. dos delos 
para esced as tablas , se tomará el mayor. de. los dos resulta gs 
 EScedernos mas bien en fuerza y no temer por parte de la solidez 
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o TEA Si quiero averiguar. el grueso: que. se, debe dar 4: un gor 


ron. de, fierro fundido,,' para . sostener: «el peso. de.-47* quintales +00 


tengo.mas que. obseryar'el número correspondiente en la. colunina $” q 


gunda. de la primera tabla, «que conviene.al fierro fundido., en Íren 
te del número 47 quintales de. la primera columna, y hallo 3 pul 
gadas y 5 líneas, y este será el. diámetro que: corresponde.al pen 
cionado--gorron:- sn Lora ss 
1.022 L£J+ 1 St quiero. averiguar el diámetro. que) corresponde, á e 
gorron' de fierro: forjado, para“ sostener len medid-de, su eje un, pes 
de 28 quintales «y una arroba, aunque este valór se acerca! mas Hl 
28 quintalés que: al 29, sin-embargo como siempre conviéñe cal: 
cular todo lo que: ha' de reducirse á la práctica, mas bien; por escesós 
_debérémos tomar el valor que corresponde al peso de 29 quintales; % 
viendo qué número de la, columna 3.*, que corresponde al fierro for? 
jado, se halla: en, frente del 29 quintales, de la columna primera en 14 
misma tabla, encuentro que es 2 pulgadas y 6 líneas; y este, es el dia 
metro que deberá tener el mencionado gorron para sostener dicho peso: 
3.5% Ej St. quisiera encontrar el diámetro conveniente ¿un gor 
ron de madera de pinabcte para sostener un peso. de 16 «quintales; 
«yería en la: columna ¿.* de la misma tabla primera, el número qué 
se hallaba en frente de 16 quintales, y hallaría 4 pulgadas y 2 líneas 
42 Ej... St quisiera saber el grueso que debería darse á un gor? 
ron de madera de roble para sostener ¡un peso de 4.6 quintales y? 
arrobas, vería en la columna 5.* de la tabla primera, el número qué: 
había en frente del 47 quintales de la primera, ¡y hallaría. ser % 
pulgadas y, 5,Líneas. EE PST Li ER 
+52 Ej.; «Supongamos que se quiera encontrar cual debe ser 4 
diámetro , que debe tener un eje de fierro fundido, para resistir ¿la 
torsion, cuando la fuerza que se ha de desenvolver ó cantidad de ac 
- cion en un minuto, ha de equivaler á. 430 quintales dando 78 quel 
tas en un minuto. Aquí vemos que:el 430 quintales no seshalla en 
la tabla; y. aunque este número está, mas. próximo ú 400 que, á 500 
ten la tabla, como repetimos, que ¿siempre conviene tomar los 
valores más bien por exceso que por defecto, elegirémos- el valo! 
correspondiente 4 500 quintales. Tampoco se hallan en la tabla 
las 78 vueltas; y “aunque el 7 8'=se“ acerca» mas 4 80:que 4609 
como 4 proporcion - que” son “mas: las “vueltas;cel + gruesorodism? 
nuye, "para" tomar siempre un yalor mas bien mayorside lo «que: € 
mecésila” > qué menor, eligirér el número! que correspondezá 60. wuel 
tas; y como el número que hay en frente del 500 quintales y 60 
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sE | LIBRO QUINTO. 233 
vueltas en la 3.* columna de la segunda tabla, es 2 pulgadas y 4 
1Cas, tomo este valor con la completa seguridad de que mas bien 
escede en fuerza , que le falta. . 

6% Ej" Si quisiera averiguar el grueso que debe tener un eje, 
cuya seccion es un cuadrado, para resistir á una fuerza de torsion 
de 32 quintales, en un minuto, dando 26 vueltas, por las mismas 
razones del ejemplo anterior, elegiré el número 4o para los quinta- 
es; y el 1o para las vueltas, y en la £.* columna veo en frente del 
40 de la misma columna y del 20 de la segunda, en dicha 2.* ta- 
bla el número 1 pulgada y 3 líneas; y tengo “seguridad de que, eli- 
giendo este valor para el lado de dicho cuadrado, me resultará un 
valor que mas bien pecará por esceso que por defecto. 

72 Ej. Determinar cual debeser el mayor grueso que: se debe 
- dar en el medio á un eje de fierro fundido, para que sostenga un 
peso de 45 quintales y 2+ arrobas, siendo la longitud del eje .de 

O pies, y estando el peso en el medio. Aquí lo primero que de- 

emos determinar, es el grueso del gorron; por lo que en la 2. co- 

umna de la tabla primera, verémos el número que hay en frente 
del 46 quintales, que es el inmediato superior á 45 quintales y 2% 
arrobas ; y hallamos 3 pulgadas y 5 líneas, que hacen 3,4 pul- 
gadas; y este deberá ser el grueso del gorron. Ahora verémos cuan- 
tas veces está contenido este valor, 3,4 pulgadas en 3o pies ó 
360 pulgadas, que es la longitud del eje, y practicando la division 
encontramos 105,9; este número se halla en la tabla 3.* entre el 
100 y el 110; por consiguiente elijo el número 2,092 que en la 2.* 
columna corresponde en frente del 110; y quiere decir, que por este 
número debo multiplicar el diámetro del gorron 3 pulgadas y 5 lí- 
neas, 6 3,4 pulgadas, para que represente el grueso que debe te- 
ner en su medio el espresado eje. Multiplicando pues 2,092 por 3,4 
$ obtiene: 7,1128 pulgadas, que equivalen á y pulgadas y ménos de 

inca y media; pero como siempre se debe calcular mas bien con es- 
ceso, tomarémos 7 pulgadas y 2 líneas. Por consiguiente, dando al 
eje en el medio de su longitud este diámetro, ó este lado al cuadra- 
40, y disminuyendo gradual y uniformemente su grueso hasta que en 
$us estremos sea solo de 3 pulgadas y 5 líneas, tendrémos la forma 
del eje de fierro fundido que buscábamos para que sostenga en su 
O sia romperse, un peso de 45 quintales y 24 arrobas. 

Sa q Se desta encontrar las dimensiones que debe tener un 


Elio madera de roble, cuya longitud ha de ser 18 pies, para 
oSrener un peso de 23 quintales y 1 arroba. Debemos ante to- 
Tomo IL 


Gg 











23% LIBRO QUINTO. ; 
das cosas determinar el diámetro que corresponde á un gorron de di- 
cha madera en las mismas circunstancias; y por la tabla 14%, Y% 
mos en la columna 5.*, que es la del roble, que en frente de 2 


quintales, valor inmediatamente superior á 23 quintales y 1 0%: 


ba, se: halla el número 4 pulgadas y :4 líneas; por consiguiente este 
deberá ser el diámetro que ha de tener en los estremos el espresado 
eje, si es circular, 6 el lado del cuadrado si su seccion es cuadrada: 


Dividiendo ahora la longitud 18 pies ó 216 pulgadas por 4 pulga" 


das y / líneas, 6 4,33 pulgadas, se halla por cociente, 49,9: Bust 
co en la tabla 3.* el número que en la columna 2.* se halla en fren” Ñ 
te del número 50, y encuentro ser 1,609. Lo cual quiere decir que ' 


debo multiplicar el grueso en el estremo del eje, que es 4 pulgadas 
y / líneas 64,33 pulgadas, por. 1,609 para encontrar el que * 


debe dar al eje en su medio. Haciendo: la espresada multiplicació | 
del 1,609 por 4,33,-encuentro 6,96697 pulgadas, que tomaré apro 


ximadamente por esceso, el valor 7 pulgadas; y quiere decir quel 
espresado eje de roble, si es cilíndrico, deberá tener en su medió 
que es donde suponemos la carga ó peso que sostiene, y pulgadas, éY 
disminuyendo gradual y progresivamente hasta sus estremos en qU 


tendrá / pulgadas y 4 líneas. Si la seccion del eje debiese ser un cué”' 


drado, al lado de este correspondía en el medio y pulgadas; y des 
bería 11 disminuyendo gradual y progresivamente hasta que en SU 
estremos resultase / pulgadas y / líneas. si 

Si se quisiese que el eje fuese de la espresada madera de robles 


y los gorrones de fierro forjado, no deberíamos hacer mas que bu%. 
car en la tabla 1.* el diámetro que corresponde á un gorron de fiel” 
ro forjado para sostener el peso de 24 quintales, y hallamos 2 pul: . 
gadas y 4 líneas. Luego resulta, que, siendo el eje de roble y los 


«gorrones de fierro forjado, deberá tener, en el medio de su longitu' 


7 pulgadas de grueso; en-sus estremos 4 pulgadas y 4 líneas; y PO 
ner en estos estremos unos gorrones de fierro forjado de 2 pulgada? 
y 4 líneas. Con lo cual se tendrá un eje que podrá resistir á en 


presion mencionada. ida 


Lo espuesto en esta seccion basta para los casos que generalme””. 
tesocurren en la práctica; los que deséen entrar en otros pormenores 


ya sobre la reunion ó ensamblages de las partes de las máquina 
ya sobre el modo de engranar y desengranarlas cuando están en m0” 
vimiento, podrán consultar con éxito feliz los ensayos 3.” y 4.5% 
bre los mi//=work an other machinery mechanical and descriptW* 
por. Roberston Buchanan. iia 


. 
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4 


SECCION SEGUNDA, i 


Nociones teóricas acerca del choque y resistencia de los fluidos; 
Y resultado de los esperimentos conocidos para las aplicaciones 
: prácticas, 


181 El contenido de esta seccion es sumamente importante y ne- 
Cesario; ya porque hasta ahora no ha formado parte de los tratados 
de Mecánica , ya porque esta doctrina no se halla esplicada confor- 
me corresponde á su mucha trascendencia, en los libros que por lo 
general consultan los constructores y principiantes. : 

Considerarémos ante todas cosas el choque del fluido cuando en- 
Cuentra perpendicularmente á un cuerpo, que es á lo que se llama 
choque directo; y para proceder con la debida claridad, observaré- 
mos que la teoría de la resistencia de los fluidos comprende espe- 
cialmente dos objetos principales, que frecuentemente se han confun- 

ido, y que es sin embargo muy esencial distinguir cuidadosamente, 

no es la consideracion de una vena ó chorro de fluido que sa- 
liendo por un orificio, viene á perder, en su encuentro con una su 
perficie, el todo ó parte de su movimiento. y 


El otro es la de un cuerpo en movimiento, sumergido en un 
Huido indefinido, 6 JHotando en su superficie. : 


¿ 182 En el primer caso, figuremos un vaso que permanece cons- 


tantemente lleno hasta el nivel ab (fig. 55 lám. £), en el cual el 
agua se escapa por el orificio cd; cuya boca es contraida d embuda- 
da para que los filetes fluidos salgan en direcciones paralelas. Sea ef 
un plano presentado perpendicularmente á la direccion de la vena, 
y de una magnitud tal, que no se amontone ó rebalse agua sobre es- 
te plano, sinó que se escape por su contorno g perímetro, al instan- 
te que ha perdido contra él toda su velocidad vertical; de modo que 
el esfuerzo sostenido por el plano ef, se puede considerar como des- 
tinado únicamente á destruir esta velocidad. Sea 2% la superficie del 
orificio, Y la velocidad del fluido, p el peso de la unidad de volú- 
men, R el esfuerzo ejercido contra el plano, y tendrémos que el 
Volúmen dé agua, que saldrá en un instante, d en un tiempo muy 
Pequeño >» QUe espresarémos por £, se hallará representado (572 Mec.) 
Ii Su peso, por pkV£; y como en virtud de la (ec. 206 $ 1 64 
Mec) despejando la M, resulta que la masa de un cuerpo es igual 
0 dividido por la fuerza de dis , tendrémos que 
g 2 


a su pes 














236 LIBRO QUINTO. 
la masa del espresado volúmen de agua estará representada por 
pkVt p E | 
—=—. IV t (A), y su cantidad de movimiento ($ 310 Mec.) 

POS : 3% : 


PÑE A OO al 
por — 1V+. Y =— HP? (B). Pero la fuerza 6 resistencia RR debitP” 


do destruir este movimiento, será necesario que pueda ser capaz de 
imprimirle en un instante; y como: la cantidad de movimiento qU 
una fuerza ó resistencia RR puede comunicar en el elemento del tiew” 
po £, se halla espresada por R.£ *, resulta que esta cantidad debes 
rá ser igual á la precedente, y se tendrá para determinar R, h 


ecuacion R.¿=— PV ?; de donde Rh =-—1V? (O). 
Si espresamos por R” otra resistencia correspondiente 'á la velo” 


P % 
_ cidad P*, tendrémos R.* =— AV? : y formando proporcion, y simpl 


ficando la última razon, se tiene R :R'::YV?:P,? que nos dices 


ue las resistencias som proporcionales á los cuadrados de las ve” 


locidades: - 
*, Esta proposicion se supone conocida tácitamente, reputándola co” 
mo axioma , de lo cual dista mucho; por cuya causa, he aquí su dem0% 
tracion. Supongamos que M represente la masa de un cuerpo sometido 
la accion g de la pesantez ó gravedad; y tendrémos que Mg represenl?” 
yá el producto de la masa del cuerpo por el espacio que andaría en la un” 
dad de tiempo si continuase moviéndose solo por el impulso que le »* 
comunicado la accion de la gravedad; Juego Mg representará la cant” 
dad de movimiento que adquiere al cabo de una unidad de tiempo, Cl 
diendo libremente á esta accion; y Mgt representará la cantidad del m0” 
vimiento que adquirirá al fin del tiempo £; y como en virtud de la (e% 
348 $525 Mec )se liene v=gt, resulta que la espresion anterior:se coD? 
vertiráen Mv: lo que nos confirma lo que ya sabíamos ($ 310 Mec. ); €% 
to es, que la cantidad de movimiento se mide por la masa del cuerpo mul" 
tiplicada por la velocidad. a 58 


e: 4 
me + S 
pl: A A 


DERRTA 


Sabemos. por otra parte (ec. 206 $ 464 Mec.), que, espresando por 


P el peso de un cuerpo, se tiene la relacion P=Mg; luego si en la espr% 
sion Mgt, Sustituimos P, en vez de Mg tendrémos que P.t representa! 
tambien la cantidad de movimiento que la accion de la gravedad podi? 
imprimir á este cuerpo en el tiempo l. De donde resulta que, sien ge 


. 


neral, espresamos por E la presion ú esfuerzo que es espaz de ejerces 


una fuerza cualquiera/contra. un obstáculo insuperable, dicha fuerza 5%. 


ría capaz tambien de imprimirle en el tiempo £, si el cuerpo le cedieS 
libremente una cantidad de movimiento =£R.f, como hemos asegurad? 
en el testo. : Eee ; 


AS 
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Llamando Zola altura debida á la velocidad Y, será (851 y 34 
Mec, práct.) Y = V 28h. Sustituyendo este valor en el de R, se tie- 


ne R=pk.2h (D): lo que manifiesta que el esfuerzo ejercido con- 
tra el plano es el peso de una columna de Juido cua base es 
la. seccion de la vena y sualtura es doble de la debida á la velocidad. 
183 Si la forma del orificio es contraida, ó embudada, y la vena 
choca al plano con una velocidad igual á la que se verifica en el or1- 
ficio , se puede tomar % en la fórmula precedente, por la verdadera 
superficie del orificio, y A por la carga 6 altura de agua que hay so- 
re él. Si la entrada del orificio no es embudada ó contraida, los ra- 
zonamientos precedentes solo pueden convenir á la seccion de mayor 
contracción, esta es la que se deberá reputar representada por k en 
dicha fórmula, y por consiguiente será necesario tomar para ke la OR 
Perficie del orificio disminuida segun las relaciones indicadas (sec. 3. 
del lib. 3.9); espresando siempre / la carga 0 altura de fluido sobre 
el centro de esta seccion. En fin, si el fluido sale por un tubo adt- 
cional cilíndrico, k será la seccion de este tubo, y / la altura debt- 
da á la velocidad del fluido en el tubo, que se determina tambien en 
cada caso particular, por lo espuesto en el parage acabado de citar. 
184% La fórmula precedente ofrece, para la fuerza del choque, un 
valor doble del indicado en el artículo 570 de Belídor, y en otros 
Autores, que suponen que los choques , siendo como los productos de 
los orificios por las alturas de agua, se sigue que los choques podrán 
medirse por el peso de las mismas columnas; suponiendo, que el 
efecto de una fuerza, que obra simplemente sin ninguna modificacion, 
se puede tomar por la fuerza misma; lo cual no es exacto: y este va- 


«lor que acabamos de obtener, se halla confirmado por la esperiencia, 


segun los resultados de Bossut, que hemos puesto (28). Si algunos 
4utores. han creido hallar resultados, que se separan de él, cs á 


Causa de que no habían dado al plano ef bastante estension para que 


el movimiento vertical de la vena fuese enteramente destruido; 0 por- 
que el cálculo de los esperimentos estando complicado con la va- 
luacion del gasto del orificio, y de la verdadera velocidad del fluido, 


estos dos elementos no estaban determinados con la conveniente exac- 


titud: reuniéndose ademas el no haber atendido á la variacion de la 


fuerza de la gravedad que tenemos demostrado ($ 29 lib. 3:) influir 


mas delo que se cree, así como tampoco á las demas circunstancias 
que hemos espresado en la nota del párrafo 38 de este mismo Lea 
185 e puede ahora tratar de indagar lo que sucedería sl el pla- 

















38 LIBRO QUINTO. 
no chocado por la vena fluida, no tuviese la magnitud suficiente pa” 
ra destruir los movimientos de todos los filetes de agua, y que una 
porcion de estos filetes rehbosase al rededor del plano, ántes de haber 
- perdido enteramente su velocidad, La respuesta es que la fuerza a 


choque dependerá entónces de la relacion que tenga la superficie del ' 


plano con la seccion de la vena. Sería necesario, para determinarla po" 
teoría, conocer los movimientos de cada una de las moléculas del 
fluido, á fin de estimar la porcion de velocidad que habrían perdido 
contra el plano, y la que habrían conservado : lo que es imposible Ul 
presente, y esta cuestion solo puede resolverse por esperimento*: 
Mr. Dubuat ha hecho algunos, de que parece resultar que, cual” 
do la superficie presentada al choque del fluido es un poco mi? 
nor que la seccion de la vena, la presion que sufre, se debe s0 
bre poco mas ó ménos ¿4 la misma altura que la velocidad des 
Huido........ Y 

186 Si, al contrario, el plano tuviese una estension muy grande, 
el agua se amontonaría sobre este plano y ademas del esfuerzo nt” 
cesario para destruir la velocidad de la vena', tal como se ha var 
luado ántes, el plano sostendría tambien el peso de una cierta can 
tidad de agua, En los esperimentos de Bossut, el diámetro del pla" 
no era 5+á 9 veces mayor que el del orificio : sus resultados, un poco 
inferiores á los de la teoría, solo difieren en una pequeña cantidad 
que se puede atribuir ó á los errores inevitables de estas investigació 
nes, Ó á que es imposible, en realidad, que todas las moléculas del 
fluido pierdan rigorosamente contra el plano chocado toda la veloci? 
dad que poséen perpendicularmente á este plano, 0 á no haber aten- 


dido á las circunstancias espresadas en la nota del párrafo 38 de - 


este mismo libro. Es necesario tener cuidado, en esperimentos de es- 
te género, si no se determina la velocidad por el gasto del orificio, 

queesta velocidad se puede disminuir por efecto del obstáculo que el 
plano , colocado demasiado cerca del orificio , Opondría al movimiento 
del fluido. Parece que la diminucion de la velocidad principia á ser 


sensible, cuando la distancia del plano es ménos que cuatro veces 


el diámetro del “orificio, segun los esperimentos de Mr. Hachette. 


E m7 
Del choque oblícuo de una vena de fluido contra un plano. 


$ 3 A A ? 4 A j 
187 Consideremos ahora una vena de fluido que viene á chocar á 


al plano. Sea k la superficie de la seccion de esta vena, perpendicu- 
lar á la direccion de su corriente, y Y la velocidad del fluido. Si se: 


un plano, opuesto á su direccion, pero que esta no es perpendicular 
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a por a el ángulo formado por el plano, y por el eje de la 
ados supone, como ántes, que en el instante en que las molé- 
culas del fuido cesan de obrar sobre este plano, ellas vienen á serle 
paralelas , e] efecto del choque será el hacerles perder la veloci- 
dad Y. sen. a que. poseían en el sentido de la perpendicular al 
Plano. Para demostrarlo, supongamos que el corte del plano se ha- 
lle representado por 4B, (fig. 56 lám. 1); y que el eje de la: vena 
luida sea fm, que forme con el corte del plano ó con su proyeccion el 
angulo fmB; que hemos llamado a; y tendrémos que descomponiendo 
a velocidad mn en otras dos, una perpendicular al plano que es la 
Mp, y la otra paralela, que es la mg, resulta que la mp, cuyo 
valor es (S 649 1 T E) mn sen. mnp=W7. sen. a, será destruida 
Por el plano, y solo quedará la mg=". cos. a (E); que será la velo- 
Cidad con que el fluido continuará moviéndose. Ahora , llamando M 
a masa del fluido en moviento, y Y su velocidad, tendrémos que 

- YM será su cantidad de movimiento antes del choque; y puesto 
que por causa de este pierde una porcion de la velocidad Y”, espresada 
por Y sen. a, tendrémos que la cantidad de movimiento perdida, por 
causa del choque, será M. Y. sen. a. Y como la masa M de fluido en 


represent 


movimiento se halla espresada (182) por Lvl, se tendrá que la can- 
8g 


> 


. : . . E ¿ e a P 

tidad de movimiento perdida estará espresada por — k.£.P.? sen. a (F) 
e . ] , e, . 6 

y por consiguiente, esta será la resistencia que el plano habrá opuesto; 

luego, s1 la espresamos por R., tendrémos R=— AY? sen. a (G). Si 


ESpresamos por R.' la resistencia que ofrecería el mismo plano á la 
misma corriente sin mas que variar el ángulo de inclinacion en que se 
verifica el choque, resulta que si espresamos dicho ángulo por b, ten- 


drémos R'=— k.Y/2 sen. b. Formando proporcion con esta estas dos 


últimas ecuaciones, y simplificando la segunda razon, tendrémos 

BR iy: sen. a:—k.Y 2 sen. b:: sen. a : sen. 6. Esta proporcion 

nos dice que, e cet etencas; Gigiaidaa dé 
que, én el choque oblicuo, las resistencias, á igualda 
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las demas cireunstancias, guardan la misma razon que los senos de 
los ángulos de incidencia. A este mismo resultado conducen las invest” 
gaciones de Lagrange, Si el valor Y. sen. e, que espresa la veloc” 
dad perdida mp, sel sustituyese en la ecuacion (C) párrafo 181 e 


nos convertiría en R=—.k.P.* sen. a*; y de aquí sin duda ha 


5 8 A 
provenido el error de varios Autores de establecer que la resistenco 


de los fluidos, en el choque oblicuo, sigue la ley de los cuadrú” 
dos de los senos de los ángulos de incidencia. Los esperimento? 
de Bossu£ dan á la verdad resultados menores que la razon de los 
senos de incidencia; pero esto proviene verosímilmente de no habe 
tenido suficiente ancho el plano de que, se sirvió, para que tod0 
el fluido pudiese llegar á serle paralelo cuando cesaba de obrar sob' 
él Se tienen otros esperimentos del Doctor Vínce para todos los ángW 
los de inclinacion comprendidos en el cuadrante del círculo, donde 
la ley del seno de incidencia se verifica muy exactamente (Zransal” 
ciones filosóficas 1798): Por lo cual, nos parece que no se put 

poner ya en duda, que la fuerza del choque es proporcional al $ 
no del ángulo de incidencia, y no al cuadrado de este seno, com 
establecen Belidor y otros Autores. A” 


188 Pasemos ahora á dar las nociones teóricas mas important 


sobre la resistencia de los fluidos. X y 
ada O! modo con que los movimientos se propagan en los fluidos se co” 
noce tan poco, que es muy difícil formarse una idéa exacta de 1% 
modificaciones que se verifican cuando una corriente encuentra á W” 


cuerpo inmóvil, Sea el cuerpo 4BCD (fig. 57 lám. £) que, para fr 


jar las idéas, se podrá considerar como un cilindro de base circula! 


cuyo eje se halle «dirigido en el sentido de la corriente que choca % 


BA. Parece que los filetes de fluido, que vienen al encuentro de 
o, se desvían á alguna distancia delante de esta cara, sobre po 
mas 6 ménos á la manera indicada por las líneas de puntos: y est 
desvío en la direccion de los filetes no parece tener lugar de un modo 
sensible, sinó en una corta estension al rededor del cilindro. La pre” 
sencia de este cuerpo disminuyendo la magnitud de la seccion de 
corriente, es preciso que la velocidad aumente allí Luego se verificar? 
que, al mismo tiempo que las moléculas del fluido se separan, su Y 
locidad se acreciente poco á poco hasta que lleguen en frente de los €% 
tremos 4, B, de la cara anterior; y hasta el parage donde la cúf 
va que describen muda su convexidad en concavidad. A partir de esté 








y 
, 


cido 
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Punto, las moléculas del fluido, cesando de obrar sobre el cuerpos 
Y de resentirse de su. presencia, propenden á continuar su movimicn- 
to. en línea recta y. á conservar /su velocidad adquirida. Pero la iner=- 
cia. del fluido ambiente, y la adhesion de las moléculas unas á“otras, 
las vuelven poco á poco, en la: direccion del movimiento general, 
haciéndoles describir. líneas semejantes 4 porciones de parábola, y 
quitándoles el esceso de' su velocidad! sobre la de este movimiento. . 
in virtud de esta nocion imperfecta de los: efectos que se verifi- 
can al encuentro de la cara anterior del cuerpo, se puede concebir co- 
mo una hipótesis matemática propia para representar estos efectos, 
que el fluido se mueve en una infinidad de canales pequeños dirigt- 
OS segun las líneas de puntos de la figura, donde la secion dismi- 
nuye y la velocidad aumenta hasta: los puntos de inflexion situados 
en frente de los estremos 4, B. de la cara anterior, y donde la sec=' 
ción aumenta disminuyendo la velocidad á partir de estos puntos. 
Sea MN la direccion general de la corriente; mon la direccion de uno* 
cualquiera delos: canales, sumamente pequeños, de que se acaba de 
ablar; y 0 el punto de inflexion de dicho canal. St se:considera el me» 
vimiento de una pequeña capa de fluido que le corre, se ve que su 
velocidad creciendo, de má o, esta capa debe considerarse como em- 
pujada por una fuerza capaz de producir esta aceleracion en su movi- 
miento. Por consiguiente, la capa ejerce perpendicular 6 normalmer- 
te contra la pared del canal una presion, que proviene de la fuerza, ' 
de que se acaba de hablar, descompuesta perpendicularmente á esta”. 
pared, y de la fuerza centrífuga. Esta presion, normal á la pared 
del canal, puede. ser descompuesta despues en dos fuerzas, la cuna 
perpendicular á la direccion MY de la corriente, que será destruida - 
por.la fuerza análoga resultante del canal colocado simétricamente 'con 
el que se considera; la otra paralela 4 MV, que producirá el esfuerzo 
sostenido por el cuerpo. Aplicando el cálculo á estas consideraciones , co- 
mo.lo ha hecho Mr. Robíns en sus nuevos principios de Artillería, 
se halla que, llamando Y la velocidad general de'la corriente, que se 
verifica en mm, donde el canal principia 4 encurvarse; MI la veloci- 
ad que tiene lugar en el punto de inflexion 0;> Ala seccion del ca- 


“Mal enma;b el ángulo o£/V formado por la tangente en el punto o con 


; y p el peso de la unidad de volúmen del fluido, el esfuerzo ejer- 
sobre el cuerpo en el sentido MI por «el fMuido contenido en la 
58 : | : 


, AN: ' P E 
porcion mo del canal , tiene por valor —=.k.V PY l cos. b) (HN). 
Tomo IL > ¿ 


Hh 
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189 La fórmula precedente manifiesta que, dada la velocidad % 
el esfuerzo ejercido sobra el cuerpo.es tanto mayor, cuanto: la velo" 
cidad YY" cos. bh perdida: contra el cuerpo, ves mayor. :El valor de 
esta: última. depende en, gran parte del: ángulo: b:, :6: del! modo' c01 
que los filetes dé fluido están obligados 4 cambiar de curvatura: 4 
sucediese que este. cambio: fuese: tal: que la tangente: en el punto ' i 
inflexiono: fuese perpendicular á. la. direccion de la:corriente', Ó' para” 
lela. con..4.B,, se: tendrá entónces. cos:b=0.;:el valor: del esfuerzo $” 
rá el mayor posible, y vendrá á ser— hy” E p 
190 Solo. hemos: considerado. el nO del fluido en: el canal 
mon hasta el punto! o..Mas allá de este: punto, la: velocidad dismi” 
nuye,. y es necesario'concebir.cada capa sometida á la +accion de una 
fuerza, dirigida del lado, opuesto: de su:movimiento. Péro: aquí la cur 
va: volviendo. su convexidad. del lado. opuesto: al cuerpo, la presio 
normal ejercida: contra: la. pared del canal, tanto: ea razon de esta, 
fuerza como de la, centrífuga del fluido, se- halla tambien dirigida del. 
lado opuesto,al cuerpo, Parece pues que el fluido: no: ejerce ya, pasa” 
do el punto. o... ninguna. accion: sobre: este: cuerpo, y que la presion 
normal ejercida contra la: pared está destruida: en «esta última parle 
del canal,mo» por: la: inercia del fluido: ambiente. a 
De: la resistencia, en tanto:que proviene de la diferencia de'las' 
presiones quese verifican contra: las. caras anteriores y posterio” 
res. del cuerpo. 107 $ so 3 0.Y 00% 
191 No se debe, sin embargo, concluir de cuanto: acabamos de es 
poner», que la figura de la parte'anteriór del cuerpo, 6 de: su prodr 
esla que solo determina la. intensidad: de la resistencia. Las obser= 
vaciones. prueban' al contrario, que la resistencia «depende en gran 
parte de la figura dela popa', y sobre: todo! dé la-proporcion entre él 
ancho: del' cuerpo: y<sú- longitud. Se-sabe., por ejemplo; que presen” 
tando.al «choque de;una corriente un cuerpo de base “cuadrada, yde. 
tan poco, éspesor +que,se: acerque á sersuna «superficie, sufrirá um es- 
fuerzo mayor:que:un, cubo,de que: este: cuadrado «fuese la base ; que el 
cubo «sufrirá un esfuerzo mayor «que. un: paralepípedo: de la misma 
base, cuya longitud 'fuése doble iy que la resistencia irá disminuyen? 
do hasta un cierto límite 4 medida que aumente la longitud del cuer- 
po. Estos hechos solo se pueden esplicar examinando las modifica- 
ciones que la: presion causada porula: pesantezdel 'fMuido puede sufrir” 
al rededor del cuerpo, | ] 
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19281 elo fluido estuviese en reposo, la presion en: cada «punto: se- 
ría debida 4, la distancia: vertical % de “este punto á la Superficie 
del fluido (8: 508:Mec.). Pero, en general, no sucede :lo ISR a5n 
un Xuido- en movimiento. Dubrat no:dada en admitir por: principio 
que «siendo la «velocidad en un' punto cualquiera del fluido, 
Y —la altura debida 4 esta velocidad, la presion en este punto es 
ZA : : : : 
MESA y? 6 

debida: á la altura ¿4=— (Princ. de Hidr. art. 4.39). 

28 pa OÍ 
193 En virtud de este principio, hemos resuelto nosotros tres-cues- 
tiones (en el $ yy del lib. 3.2); y aunque algunos quieren suponer 
que no es general para todos los casos, nome parecen bastante :con- 
Vincentes las razones que alegan. EA 
194 Estas dos partes de la resistencia deben sumarse la una 
«con la otra. ¿SO 
En efecto, de las nociones que acabamos de dar, se: deduce que 

si se conociesen los movimientos que las diversas moléculas del fur- 
do toman en la inmediacion de un cuerpo, y se quisiese valuar su 
resistencia, sería necesario , en. primer lugar, «calcular el esfuerzo 
resultante de las pérdidas de movimiento, que el choque contra este 
cuerpo hace sufrir al fluido, tomando la suma de los valores de lá 


cantidad — kV (M—Y.!cos. h) en toda la'estension del fluido ; donde 


sus moléculas están obligadas á mudar de direccion. La resistencia, 
que de este modo se hallará, es una cosa absolutamente independien- 
te de la presion, que proviene del peso del fluido no pesado, al que 
una causa cualquiera hubiese comunicado su movimiento. Sería nece- 
sario, en segundo lugar, calcular para los diversos elementos de la 
superficie del cuerpo, la presion que proviene del peso del fluido yy 
se tomará la resultante de estas presiones sobre la cara anterior, la 
cual empuja al cuerpo en: el sentido de la corriente; y la resultante de 
estas mismas. presiones, sobre la cara posterior, la cual empuja al 
cuerpo en 'sentido opuesto. Se quitaría la: segunda resultante de la pri- 
mera, y se añadiría la diferencia, sea positiva Ó negativa, al esfuer- 
PR que proviene del choque del fluido. El resultado daría exactamente 
a resistencia del cuerpo. á : 

195 En el estado actual de la Hidrodinámica no es. posible hace" 

Hh 2 
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un cálculo semejante; -y respecto de los «conocimientos esperimentales 
que: sehan podido adquirir -sobre este asunto, se ha determinado e 
«casos particulares la resistencia. de muchos cuerpos, y. aun se han 0 
-«servado alguna vez las presiones quese verifican en diversos punto 
dela: superficie; pero estas ¡observaciones no bastan para establece | 
una teoría general. Solo advertirémos este hecho, que resulta de to” 
«das las observaciones bien comprobadas , á saber: que , al menos en 
los fluidos incompresibles , la resistencia de un mismo cuerpo es 
muy aproximadamente proporcional al cuadrado de la velocida | 
del fluido. Si se hallan algunos desvíos de esta ley, parecen provent 
de las circunstancias particulares, de que se tratará despues, y 4 las 
cuales: se puede atender especialmente, sin que esto deba perjudicar 4 
la generalidad del principio... MESAS ) | de 
196 Otro hecho , igualmente indicado por las observaciones, es qU 
para cuerpos de figuras semejantes, la resistencia es siempre + % 
agualdad de velocidades , proporcional al cuadrado de sus dimenr” 
siones homólogas. Así es, por ejemplo, que observando esferas 4 
diversos diámetros, se ha encontrado siempre aproximadamente a 
, resistencia sobre poco mas ó ménos en una misma relacion con la sU* 
y perficie de su círculo máximo que, como se sabe ($ 522 cor. 2.2 1 T E) | 
«es proporcinal á los cuadrados de sus diámetros, radios, éc. 30 
197 Se satisfará á- estas dos 'indicaciones, admitiendo: 1.2 que 
la figura en los canales sumamente pequeños, en que las molécula 
puede reputarse que se mueven, permanece sin alteracion, para UM 
MISMO cuerpo cuando la velocidad varía; 2.2 que la velocidad varia” 
ble, que el fluido toma en estos canales, conserva siempre, en sus 
diversos puntos, una misma relacion con la velocidad general de la : 
corriente; 3.” que cuando las dimensiones absolutas del cuerpo varía 
conservando su misma figura, las. dimensiones absolutas del sólido 
formado-por el conjunto de los canales corridos por el fluido, va” 
rían en la misma relacion, con tal que las figuras de estos canales 
permanezcan semejantes á ella mismas. : - | 
198 En. efecto, admitidas estas hipótesis, se vé desde luego que 
el esfuerzo que proviene de la pérdida de movimiento del fluido, res 


ur 


+ 


presentado por la suma de los valores de la cantidad — Y” ( A 
cos.:b) en todos los canales sumamente pequeños, Será una cantidad 
proporcional á 4% P”,* representando por 4 la «saperficie de:la: mayor. 
seccion perpendicular al eje del. cuerpo. Ademas, buscando la. resul- 
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tante de las presiones ejercidas en la superficie del cuerpo, por ete 


1 A eN ul- 
to del! peso" del Muido: sucederá necesariamente que los términos m 
4 


Plicados por »,“en:la espresion de esta resultante , serán iguales de 


-dos en dos y de signo 'contrario, y se destruirán mútuamente: lo que 


se concebirá sin dificultad, “atendiendo á que el cuerpo sometido 'á 


las solas presiones debidas 4 la: distancia / de sus “puntos á la su- 


perficie del fluido, sería como en un fluido estancado, y no propen- 


1 L . . . 2 WU £ 
Seria a tomar ¡ningun movimiento horizontal. No quedará pues en el 


valor de'la resultante ningun término “que contenga la altura / » Y 
desaparecerá esta de todos los términos de la espresion'de la resis- 
tencia del cuerpo, lo-que va: conforme con la esperiencia, quedando 


. . Lt. 2 
Solo para esta espresion una cantidad proporcional á k Y”. 


Espresion general de la resistencia de un cuerpo. ar 3 
Representando por h la altura debida á la velocidad F, se tendrá 
y2 ' 
($ 50 y 51 Mec. Práct) A=—; por consiguiente / será proporcio- 
y 29 
nal ¿4 P?; y como acabamos de ver que la resistencia de un cuerpo 
es proporcional á k. P/?, resulta que tambien lo será á k. h; y para 
facilitar” las enunciaciones, la representarémos, en general, por la 
fórmula R=p. (men). kh (E), espresando p el peso de la unidad 
de volúmen de fluido, y mm y n dos números que hay que determit- 
nar por la esperiencia, los cuales permanecerán 'constantes para to- 
dos los cuerpos de figuras semejantes, por ejemplo, para todas las 
esferas, para todos los cubos $c. cualesquiera que sean las dimensio- 
nes absolutas. En esta fórmula, el término pm £ A representa la re- 
sultante de las presiones: ejercidas sobre la superficie” anterior del 
Cuerpo, tanto por el efecto del choque contra esta cara, como en ra- 
zon de la pesantez de este fluido; y el término pnuk h; la resultante 
de las presiones negativas que se ejercen por la parte posterior del 
Cuerpo, la cual debe ser considerada como una no-presioón, segun la 
enomina Dubra , y dirije al cuerpo en el sentido de la corriente, 
Por lo que se debe añadir al esfuerzo: sostenido por sa cara anterior, 
que le empuja en “este mismo sentido: | qa A 
el caso en que un cuerpo se mueve en un fluido en reposo.” 5 
199 Hasta ahora solo hemos: considerado un cuerpo inmóvil es- 
Puesto al choque de una corriente; pasemos al caso, en. que un; cuer- 
P9 se mueva en un fluido estancado. Se había siempre asimilado este 
caso al precedente, y creido que Tos efectos debían, estar, representa- 
dos por la Misma espresion. Al intentar formar-una»1idéa: de él, :pa- 
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recen efectivamente, de todo, punto, análogos;, pero en estas 
nose debe uno, fiar de semejantes. presunciones, ' y. parecería; Por y 
¿esperimentos de Dubuat , que. á velocidades iguales, sun mismo. CU 
. po sufre mas. resistencia cuando es. chocado por, una corriente 
velocidad. determinada , que cuando teniendo el «cuerpo esta mi” 
velocidad, se.mueve ¡en un fluido en reposo *.., Es necesario! comi 
nir, sin embargo, que los :esperimentos de este géneroson tan! did 
cados, que, acaso, no bastan. para «establecer de.todo punto, este. pú” 
cipio. Por, lo cual, mientras se: decide esta cuestion por el.concur? 
de la Teoría. y. de la esperiencia, no resultarán ioconvenientes const 
¿«derables de hacer uso. dela misma fórmula. R=p (man) k 20% 
los dos casos, salvo determinar separadamente para. cada uno de elo 
los valores de las constantes m y n. Si el cuerpo y el fluido se: : 
llan. ambos en movimiento, la cantidad % representará la altura ed 
bida á la suma de sus velocidades si se mueven en sentido contra 
y á su diferencia, si se mueven en el mismo sentido. GN 
200 Conviene ahora examinar las circunstancias físicas que DO e 
han tomado,en consideracion en los párrafos precedentes, y que po 
den sin embargo influir: en los resultados. La primera. es la dit 
sion, de las moléculas Jel fluido entre sí, y con la superficie * 
los: cuerpos que están sumergidos en él. Esta adhesion aumenta % 
cesariamente la resistencia, pues que por las modificaciones que * 
movimiento del fluido padece al encuentro: del cuerpo, hay moléW% 
las separadas, las unas de las otras, y hay otras que resbalan 00% 
sobre otras, y. sobre. la superficie del cuerpo. Los esperimentos paro 
cen indicar que este aumento solo es sensible en dos casos: el po ! 
mero cuando el:cuerpo es muy. pequeño, y. el movimiento: muy 1% 
to; el segundo, cuando la Jongitud del. cuerpo en el sentido %- 
.movimiento es considerable con relacion 4:su ancho. En estos de 
¡casos ;. la resistencia: no estaría ya espresada por un solo térmil 
proporcional: al cuadrado de la velocidad; es necesario, para tenél ] 
una, fórmula que satisfaga á las observaciones, añadir un. seguW 
do. término proporcional 4; la primera potencia de la. velocidad, que : 
viene á ser despreciable, aun para cuerpos muy. pequeños, cuando % 
velocidad escede á:unas 9 pulgadas españolas, en virtud de lo es 
puesto en una memoria de Coulomb, en el T. 3.2 de las de la clash ; 


: materia 





- 0 
Don Jorge Juan es el primero que ha demostrado en el cap: Se 
del, libro 2.%.de..su Exdmen' Marítimo, que. noes la misma la resi” 
tencia horizontal que;padece un cuerpo movido en un fluido en 1% 
poso, que la”"que se verifica en el caso de ser el fluido el que * 


mueve, hallándose vel scuerpo en reposo. 
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de Ciencias Físicas y Matemáticas del Instituto- Ademas, “Según 
don Jor ge Juan dicha: fórmula debería tener” ótro término propor- 
cional 4 Ta' cuárta potencia dela velocidad; pués”el Corolarió es con 
que termina: el cap: 5: del segundo Libro dé'su apreciable Extámen 
aritimo dice asis Será asimismo en “general la resistencia' hori- 
zontal' que padece 'uncuerpó como“trées cantidades; una que es como 
as “simples! velocidades ' otra* como lós' cuáidrados de: la misma, y. 
tra como los tuadradosócuadrados? 0 20 a cd 
201 La “segunda consideracion es”la de*Ta “elasticidad del fluido 
én el caso en que el cuerpo está sumiergido en "el “aire d fluidos aerl- 
ormes. Se sabe que en los fluidos elásticos "lá densidad permanece 
Siempre, á temperaturás iguales; proporcional á la presión. Por con- 
Siguiente, el efecto dé la presion mas considerable que'el fluido ejer= 
ce sobre la cara anterior del cuerpo, es ¿umentaár su densidad de- 
ante de esta cárá. Pero como: la parte: de la resistericia. que próviene 
del choque; depende de la: niasa de fluido que “sufre este choque, se 
vé que esta porcion: de la resistencia: solo. puede 'ser' proporcional al 
cuadrado de la “velocidid'én tun fluido: incompresible; mas en un 
fluido elástico, depende, ademas, de:lá dénsidadi que el fluido adquiere 
delante del: cuerpo, la cúal aumenta con: la velocidad: La resistencia del 
cuerpo debe, pues, crecer en una "relación mayor que la del cuadra- 
do dela velocidad, lo que es' confórine 'á4 la “esperiencia. Parece que 
esta consideracion, 'súmamiente importahte para los cálculos del mó- 
_vimiento. de los' proyécriles, puéede'ser despreciada 'en los “cálculos re- 
lativos. 4'las máquinas, en qué se considerán «velocidades muchó me- 
nores. lin efecto, se tienen esperimentos de Bordá hechos en el 'aire; 
donde: las velocidades! han: variado ¡desde 3,59 pies españoles. hasta 
cerca “de :28- pies: españoles, en que la ley del cuadrado de las velo- 
cidades se- sostiene con gran exactitud. Sin embargo, puede ser- que 
esto "no tuviese lugar, si“se'hicieseñ observaciótes sobre superficies 
mayores qué'las empleadas por Bordá. Por esta causa, don. Jorge 
¿21% "considera con una máestría en su” citado Exámen Maritimo, 
9S casos en que los:cuerpos que se mueven en el agua tienen una 
Parte fuera * de: este líquido. Pues la párte de la Fesistenicia qué pro- 
Viene de la porción “sumergida en el líquido se debe calcular por 
as, leyes, de. la resistencia .en, los, fluidos, incompresibles;. y, la, que 
ceo Ja parte que _va fuera del agua , por las, leyes de, resis-. 
HQ SS Muidos' elásticos: .d pS Le 
: o notará, 
cara posterior del 
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cuerpo, es causa del que hay necesariamente; aun 
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en los fluidos :incompresibles, un cierto, valor de Ja::velocidad, Y 
que la ley del cuadrado de las velocidades no tiene lugar, y eN qe 
la espresion de la resistencia muda absolutamente de naturaleza, P% 
que hay, un límite, mas allá del cual. el fluido se desprenderá de 
cara: posterior del. cuerpo... y dejará, un vacío” detras. de; sí , lo cuá 
sucederá cuando. la, presion. á,que se, halla sometido: el. Muido Po 
efecto de la gravedad, nu es.ya capaz, de, imprimirle una yelocidal 
bastante grande para hacerle seguir :al cuerpo, y llenar el vacio qu 
él propende á: dejar detras, de.:sí.. A. partir de este: límite, el fluró 
no estando ya en contacto con la cara posterior del cuerpo, no ejerot 
ninguna accion sobre. esta cara. : ¿0 
203 La altura 4, á la cual es debida la presion que resulta, del 
peso, del fluido, no desaparece en este caso de la espresion de la *% 
sistencia; cuyo valor, si.el cuerpo se mueve en el aire, depender 
por consiguiente en. este, caso: de. la intensidad, de la presion atmo% 
férica, indicada, por la altura del barómetro; y si el cuerpo se, mué” 
ve en el agua, de esta misma presion atmosférica, que és trasmi 
tida en lo interior del fluido, y de. la profundidad á que el cuerp0 
se halle colocado debajo de su superficie... .: Me 
204 Para aclarar estas consideraciones por un ejemplo, y. formal? 
se una idéa de su influencia sobre los fenómenos, supongamos 1 
plano delgado de 0,732 (1,15, pies españ.) de lado, que se. mue” 
en el aire con una velocidad Y.debida á la altura 4. Parece por 10% 
esperimentos de Dubuat que: la. no=presion: media, contra la caff 
posterior de este, plano, será debida sobre poco,mas ó ménos á 4 
altura 0,43%: Pero siendo la. densidad del aire=0,00124, y B 
altura de la columna de 'agua que hiciese equilibrio 4 su fuersé 
elástica, =10,*3, (unos 37 pies españ.*), la ¡altura á la cual se der 
des detedata ale bpíilasza neta ón anoto doo 
be: la presion que resulta, del peso del fluido es 4= =—=——, Pot" 
e e E 0,00124 
consiguiente, para encontrar el límite mas allá del cual quedará 9% 
í yO] n LD 10/73 1158 en 
vacio detras del plano, se hará 0,43 4=-=—————; de donde 
asa sta 2-0 a bra P0 124% aia 
deduce h=3572m, y siendo y 25x3572=265m, la velocidad de- 
bida á esta altura, se deduce, que admitiendo que: el ¡coeficica”. 
te,0,43 de la: no-presíon no. muda cuando la velocidad viene: á. se 
muy grande, será necesario que el plano corra 265% (951 pies” 
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españoles) - por segundo para que se forme un vacio detras de £l. 


De la resistencia de los cuerpos flotantes. 


205 Se ha supuesto en“los párrafos precedentes, que el cuerpo se. 
hallaba sumergido en una masa indefinida de fluido; respecto de los 
cuerpos que flotan en la superficie del agua, los esperimentos ense- 
nan dos cosas, una que la resistencia crece un poco mas rápida- 
mente que el cuadrado de la velocidad, de modo que, por ejemplo, 
si la velocidad, doblase, la resistencia, supuesta cuádrupla, se halla- 
ría disminuida casi en + La otra, que /a resistencia es, á igual- 
dad de las demas circunstancias, un poco mayor para un cuér- 
po flotante, 6 situado muy cerca de la superficie y que para un 
cuerpo sumergido dG una cierta profundidad. El último de ES 
enómenos se puede esplicar, notando que cuando un cuerpo se ha- 

a enteramente sumergido, el fluido que viene al encuentro de su 
cara anterior tiene una igual facilidad para separarse, y escaparse 
sobre toda la estension del contorno de esta superficie, mientras que 
para un cuerpo flotante no:puede escaparse de este modo sinó so- 
bre una porcion de este contorno; lo cual haciendo perder al fluido 
Una mayor parte de su velocidad en el sentido del movimiento, debe 
aumentar la fuerza del choqué; y haciendo crecer la welocidad efecti- 
va con la cual el fluido se escapa, aumentar la no-presion que Se 


verifica sobre la, cara posterior del cuerpo. 


Del desmivelamiento, y de sus efectos. 


-206 En cuanto al acrecentamiento de la resistencia mas rápido 
que en razon del cuadrado de las velocidades, esta circunstancia pa- 


. Tece provenir de las modificaciones que.se verifican en la: superficie 


del fluido, al rededor de un cuerpo flotante , movido sobre dicha su- 
perficie. La observacion enseña, que entónces se reproduce allí un 
desnivel, es decir, que, delante del cuerpo, la. superficie se eleva so- 
bre su nivel general, y forma: una especie de remolino, y. que á do: 
largo de sus «caras laterales, y detras del cuerpo, se deprime bajo: 
este nivel, formando una especie de hueco, wacío,.ó depresion. Se 
comprenden; fácilmente estos efectos, notando que, delante dela cara 
anterior, el fuido no puede'tomar:la: velocidad necesária para esca- 
parse , y «hacer lugar al cuerpo, sinó! en tanto «que su':superficie. sé 
lialle levantada á 'unaaltura, capaz de producir esta: welocidad ; y: del 


rnismo_ modo, queno 'púede: afluir detras de' la cará) posterior, para 
Tomo 1L «* : E 











” 


250 : LIBRO QUINTO. 4 
llenar el vacío que propende á formarse allí sind despues que Su MI” 
vel se ha deprimido detras de esta cara, de manera que haya la 
carga necesaria para imprimir este movimiento. Es fácil de contes. 
bir por otra parte, que estos desniveles son tanto mas sensibles cual; 
to la velocidad es mas considerable. Pues su efecto es JE aumenta! 
la superficie de la cara anterior del cuerpo en contacto con el fluido, 
y disminuir la superficie de su cara posterior; 2." aumentar la PI 
sion que resulta del peso del fluido (la cual depende siempre de 
distancia vertical de cada punto á la superficie) sobre la primera 47 
ra, disminuyéndola sobre la segunda. Por consiguiente, cuando la 
velocidad aumenta, el desnivel hace crecer doblemente lá resistención 
y se podría tener en consideración, introduciendo en su espresion ho 
término proporcional á la cuarta potencia de la velocidad, término, 


que puede despreciarse siempre que los cuerpos tienen grandes dis 


mensiones, y que la velocidad no es considerable. 


207 Los párrafos precedentes contienen consideraciones, en virted 


de las cuales, se puede formar una idéa general de los fenómeno% 


de la resistencia de los fluidos, de las leyes á que está sometida, J. 
de la naturaleza de las fórmulas por cuyo medio se puede represen? 
tar su valor. Para utilizar estas consideraciones en la práctica, falla. 


indicar lo. que los :esperimentos han enseñado de cierto sobre la vas. 


luacion absoluta de la resistencia en diversas circunstancias. Conside- 
rarémos en primer lugar el caso en que el fluido choca directamentt 
á una superficie plana y delgada. ; 

Es necesario notar primero , que superficies planas delgadas, por 
ejemplo, cuadrados de diversas magnitudes no son cuerpos semes 


jantes; porque, si el grueso no es proporcional á las otras dimen-.. 


siones, no pueden ser. considerados como cuerpos - semejantes. Por: 


consiguiente, el resultado establecido (1 96 ) de que para cuerpos de 
figuras semejantes, la resistencia es, á velocidades iguales, propor” ' 
cional á los cuadrados de sus lados homólogos no puede ser aplica- - 
da. En efecto , las observaciones prueban que, á velocidades iguales, la 


resistencia de una superficie plana: crece en mayor relacion «que el 
área de esta superficie. En virtud. de los esperimentos del Doctor 
Vince (Transace. Fil. 1 798), la resistencia directa de un plano del-- 


gado, que tenía cerca de 2 centímetros (10 líneas españ) en cua= 


dro, se:debe:sobre-poco mas ó ménos 4 la altura1,45.4, Mamando % 


la altura debida á la velotidad;:es decir, que: en la: fórmula estable-: : 


so 5 ñn* eS / f 0] » F . . . ; 
cida (198): «seytiene MARA, 403 0:que-esta resistencia: es: igual “al! 
peso de: una: columna de fluido, de que el plano delgado: fuese la: 


mk 


PP 
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base, y la altura, una 'vez y media cerca la altura debida a la veloci- 

ad. En virtud de un esperimento de Martotte:, la resistencia para 
un cuadrado de 16 centímetros (unas 80 líneas esp.) de lado, se- 
ría debida á la altura de 1,24h. Y en virtud de: este esperimento, 
Mariotte y la Hire habían creido poder establecer el principio de 
que la impresion directa de una corriente contra una superficie 
See tical debía medirse por el peso de un: prisma de: agua que tu- 
viese por base la superficie chocada, y por altura, la caida re- 
lativa á la velocidad de la corriente, el cual tambien lo estable- 
ce Belídor, art. 601 de su Arquitectura hidráulica. En virtud de 


los esperimentos de Bordá, la resistencia: para cuadrados de 11,16, 
y 21. centímetros de lado, es debidas á «las alturas 1,39%, 1,49%, 


1,64). Una tabla publicada por Smeaton indica para un plano cua- 
drado de 31 centímetros de lado el valor 1,9%, En fin, los esperi- 
mentos de Dubuat dan para un plano cuadrado de 32 centímetros de 


lado los valores 1,864 cuando es el fluido el que se mueve (es decir, 


m=1,19 y n=0,67)y 1,43% cuando es el plano el que se mueve en 
un fluido estancado (es decir, m=1, 1=0,43); pero: la gran diferen- 
cia que este último resultado presenta respecto del primero, puede es- 
citar algunas dudas, mayormente si se atiende 4 que está en contra- 


diccion con los precedentes, que casi todos se han obtenido «haciendo 
mover los planos en un fluido en reposo. 


208 Aunque estos resultados, obtenidos por diversos Autores, y 
por procedimientos diferentes, no se conforman de todo punto, pare- 
ce, sin embargo, quese puede inferir de ellos con una gran «proba- 
bilidad, que la resistencia de un plano delgado :se debe ú una al- 


tura como de 1,4t, cuando la raiz cuadrada «desu superficie se 


aproxima á 10 centímetros (unas / pulgadas esp.), y que aumen: 
ta despues con esta superficie, de modo que viene á ser debida á la 
altura 1,gh cerca, cuando esta raiz cuadrada es 32. centíme- 
tros (unas 14 pulgadas esp.). Sería estremamente útil conocer el. va- 
lor de la: resistencia! para planos de mayor esterision; pero faltanab- 
solutamente los esperimentos directos. Notarémos. sin embargo, en 
virtud de las observaciones publicadas por Mr. Botstard (esperimen- 
tos sobre la mano de obra $.) que el esfuerzo que resulta del cho- 
que del Muido:contra lasopaletas de una» rueda ¿2cuya. superficie. era 


de 54 6 metros cuadrados, ha ofrecido valores que han variado desde 


2864, hasta 3,35%, y cuyo:medioes 2,5/5Esterésultado: está confir- 
mado por otros esperimentos inéditos. No pretendemos, por lo demas, 


asimilar enteramente la accion del fluido contra las paletas de. una rut” 


“T.2 
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da, á la que se'. verificaría contra un plano delgado aislado, Y Pu 
gamos que esta última es mas considerable. bra BN 

> Lúmnite de la resistencia en el caso de ser la estenston muy gT ande: 

209 En defecto de esperimentos que hagan conocer la resistenciá 
«de un plano de grande estension, se puede investigar st esta resió” 
tencia, que:crece con la:magnitud de la superficies es susceptible 4 
un límite; parece que se: puede responder 4 .esta cuestion por la abr: 
mativa. En efecto, :en: cuanto á la parte de la resistencia que prove” 
ne del-choque , no puede esceder el esfuerzo que tendría lugar sl una 
vena de-fluido cuya seccion igualase á la superficie k del plano, venia 
á perder contra él todo su movimiento, este esfuerzo: está espresd 9 
(182) por pk.2h: Acerca de la :parte de resistencia que proviene de p 
pesantez del fluido, la presion sobre la superficie anterior no pué a 
esceder á la que sería debida á la carga que espresarémos por Z» y 
por consiguiente se hallará representada por pkz; la «presion contra 
la cara posterior:no puede :ser menor que cero, lo que tendría luga! 
si hubiese un vacío exacto contra esta cara.: Por consiguiente, el lic 
mite de la mayor resistencia, que puede ocasionar un plano, está (% 
_presado por R=pk.2h-pk.z=pk(2h+-2). Es verosímil que aun par 
planos muy grandes, la resistencia se halle todavía muy léjos de (5 
te límite, sobre todo cuando la velocidad no es muy considerable. Sen 
rá necesario para el aire, valuando el término pk.24, tener presenté 
la condensación que este fluido esperimenta delante del cuerpo. de 

Terminarémos este punto manifestando, que, como los cuerpos fo 
tantes conducidos por una corriente toman una velocidad mayor qu 
la de esta, no será inoportuno el que digamos algo sobre este particula! 

- Se sabe por esperiencia que los cuerpos flotantes, conducidos pol. 
las corrientes de agua, toman siempre una velocidad que escede 
mas ó ménos á la de la corriente. Esta circunstancia no merece nit” 
guna consideracion en los casos ordinarios, cuando se estima la. velo” 
cidad del agua :en virtud de:la: dé uña pequeña hola flotante en- $ 
superficie, porque 'el esceso, de velocidad que ella. toma, puede. des” 
preciarse, con: relacion al grado de exactitud que se debe esperar de 
este género de observaciones. Como el hecho, que acabamos ' de refe- 
rir, no se ha espresado con la. debida claridad, juzgamos convenien” 
te detenernos algo.sobre: este: particular. Supongamos que se tenga un 

obsinev dogo apsolew pblostle sd ¿OMiBeio coros y a e 
corriente cuyo; declive: representarémos: por — , y. cónéibamos prime- 
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ro Un cuerpo- flotante que se moviese en ella con. una velocidad igual 
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: ES del agua; este cuerpo no sufriría ninguna - resistencia por parte 
fluido, y por consiguiente se hallaría en el mismo caso que Si 


r 


estuviese puesto sobre un plano perfectamente pulimentado , cuya 1M- 


. I ; 
clinacion sobre el horizonte fuese —. Pero entónces el cuerpo estaría 


: P : 
sometido, por el efecto de la pesantez, á la accion de una fuerza ace- 
leratriz que obrase en el sentido del plano, y que le hiciese tomar un 
movimiento uniformemente acelerado, tal que su velocidad aumentá- 
ría en un segundo la cantidad g- Por consiguiente, cuando un cuerpo 
flota sobre el agua, despues de haber tomado una velocidad igual 4 
la suya, propende á tomar un movimiento acelerado, tal que, en ca- 


da segundo, la diferencia entre su velocidad y la del agua crezca la 


cantidad —, y la tomaría efectivamente si el agua no le opustese nin- 


P 
guna resistencia. Pero desde que la velocidad dél cuerpo principia 4 
esceder á la de la corriente, sufre en sentido contrario de su moyié 
miento una resistencia que crece con la velocidad, y por consiguien- 
te llega bien pronto un término en que la velocidad no puede ya au- 
mentar, y viene á ser Un notdS Esto sucede cuando el peso del 
cuerpo, descompuesto en el sentido de la inclinacion de la corriente, es 
igual á la resistencia debida al esceso de su velocidad sobre la del agua. 
De la resistencia de un plano delgado cuando el fluido le cho- 
ca oblicuamente. | 
210 Las leyes de la resistencia para un plano delgado, choca- 
do oblicuamente por un fluido, son casi desconocidas. Se tienen al- 
gunas observaciones del Doctor Vínce en las Trans: Fil. año de 177.8; 
pero están hechas en pequeño. El Doctor Hutton ha dado otras en el 
tomo 3.2 de su curso de Matemáticas, hechas sobre un plano de 
0,020644 de metro cuadrado de superficie, movido en el aire con 
una velocidad de 3,658 metros. Sus resultados que se alejan poco «de 
los del Doctor Vince, están representados con una exactitud muy grande 
en toda la estension del cuarto de círculo, suponiendo. la resistencia 
proporcional á la funcion (sen. PA RARA siendo a el ángulo 
tormado por el plano, con. la direccion de su movimiento. Esta fór- 
mula podría ser empleada útilmente si se conociese bien la resistencia 
directa para planos de una estension algo considerable, y si se tuviese 
certeza de que su composicion no debía mudar cuando la: maguitud del 
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“plano:aumentá. Notarémos por otra parte que' los resultados estable ¡ 
cidos por Bossuf', en virtud de los esperimentos hechos sobre pra 
angulares, no pueden de ningun modo convenir á planos delgados. : 
muy cierto que la ley del seno, y aun ménos la del cuadrado del 5 
no de incidencia, mo convienen de ningun modo á planos moY! pe 
en un fluido indefinido. : ; 
De la resistencia de un prisma movido en el sentido de su Y% 
211 Considerémos ahora un cuerpo prismático, cuyos dos estrenos 
están cortados. perpendicularmente á sus aristas. Lo- primero, sobre 
que debemos fijar la consideracion, es sobre que sí este prisma Y 
viese muy poca longitud, su resistencia seguiría las mismas leyes qU 
la de una superficie delgada. Despues harémos notar que, segun la a 
tigua teoría, se hacía depender enteramente la resistencia de un cut 
po, de su cara anterior, de modo que un plano delgado ó un prismi 
cualquiera, cuya base era este plano, se reputaba que resistían 1gua” 
mente. Bordá obse-vó que una esfera, y una semi-esfera por el lado 
E de su convexidad, ofrecían resistencias sensiblemente iguales; de do0* 
de infirió que la resistencia era únicamente determinada por la formi 
del cuerpo ántes de su mayor seccion. Pero esta consecuencia era des 
masiado precipitada, porque si se hubiera puesto detrás de la semY 
esfera una porcion de cilindro del mismo diámetro que ella, se hu 
biera encontrado un resultado todo diferente. La análisis, que hemo 
hecho, en virtud de la cual la resistencia de un cuerpo se halla des” 
compuesta (198) en una presion sobre la cara anterior, y una 70 
presion sobre la cara posterior, hace formar idéas ¿nas exactas sobr 
este asunto. Se puede presumir, en virtud de dicha análisis , que la ' 
presion sobre la cara anterior debe efectivamente depender solo de l 
figura de esta cara; pero si se atiende á que el esceso de velocidad 
que los filetes de fluido adquieren á la inmediacion del cuerpo, es el 
_ mayor posible en frente de su mayor seccion, y que disminuye á mé 
dida que la distancia aumenta, se deducirá que la no-presion  debt 
ser la, mas grande, cuando el cuerpo está cortado en el parage de 
Su mayor seccion y no hay popa; y que esta no-presion va despues 
disminuyendo siempre, á medida que la popa es mas larga, hasta. 
una cierta distancia en que la diminucion viene á ser insensible. Estas. 
“consideraciones se hallan bien esclarecidas ; y probadas hasta la evi” 
dencia, por” esperimentos ingeniosos debidos á: Dubuat (Princ. de 
Hidr. 3% parte sete. 1%). Habiendo encontrado, que la: presion “sobre 
la“cara anterior de un plano delgado cuadrado de 32 ' centímetros de 
Jado, era debida á la altura 1,19%, siendo % la altura debida 4 1 





> 
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velocidad del fluido, ha reconocido que. esta presion. no mudaba de.ya: 
or cuando este. plano venía á ser la base de un: prisma de una longiz. 
tud cualquiera; «pero que la no-presion sobre la cará posterior, debiz 
da 4 la altura 0,67% en el caso del plano delgado no era debida sinó 


a la altura 0,27h para un cubo, y á la altura 0,154 para un pris- 


ma, de una longitud tripla, de su ancho. Esto convicne dun cuerpo: 


en. reposo. chocado por. una corriente :, en el caso en que el cuerpo se 
Mueve, la presion sobre la cara anterior siendo siempre debida á la. 
altura 2, la no-presion que para el plano delgado de 32. centímetros 
de lado es debida, segun Dubuat, á 0,43h, lo es para el. cubo 4 
0,174, y para el prisma de una longitud tripla de su anchoá 0,10%. 

En virtud de esto, la resistencia de un cubo, ó en general de un 


Prisma, cuya longitud es igual á su ancho, sería debida á-la altura” 


46%, cuando el cuerpo es inmóvil, y á la altura 1,1 7h cuando el 
Cuerpo se mueve. Este último resultado se conforma con un esperi- 
mento de Bordá (Memorias de la Academia de Ciencias 1763) que 
conduce al valor 1,16%, y con otros citados por Marguerie, hechos. 
sobre un cubo de 97 centímetros de ládo (Memorias, de la Academia: 
de Marina), en virtud de los cuales la resistencia sería debida: sobre 
Poco mas ó ménos á la altura 1,21/. Entre los numerosos esperimen; 
tos de Bossut mo hay ninguno sobre un cuerpo, cúbico: pero, seí en 
cuentran muchos sobre prismas cuya longitud era cerca de la mitad 
del ancho medio; la altura á-la cual la resistencia era debida, se ha 
encontrado ser. cerca de 1,6%, tomando un promedio entre. los ,resul- 


tados. La superficie de la base del prisma era sobre poco mas d. mé- 
nos un metro. cuadrado. 


212 En cuanto á los prismas que son mas prolongados, la resisten- 
cia de un prisma de una longitud tripla del ancho. de su base., sería, 
segun Dubúat, debida á la altura, 1,34/, cuando el prisma, es inmó-, 
vil, y 4. la altura 1,104 cuando se mueve. Hay pues lugar de crecr 
que la. no-presion posterior, y por consiguiente el valor del coeficien- 
te, disminuyen aun un poco cuando la, longitud es. mayor;. pero 
entónces el efecto del rozamiento del agua-á lo largo de las caras la- 
terales del prisma principia á ser sensible: de modo, que si la longitud 

el prisma es seis veces su ancho, la resistencia es la misma, 0 Un 
Poco mayor, que cuando esta longitud es solamente tripla del ancho. 
Dubuat (Princ. de Hidr; 3.* pte.secc.. 1 cap. 6). Si la longitud ¿au- 
menta mas, tambien aumenta la resistencia. Estos, resultados se con> 
forman con los esperimentos de Bossut (Hidr. t. 2 cap- 13 y 17) 
donde distinguiendo los hechos. sobre bateles prismáticos sin-proa »% 


1 
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popa, cuya longitud varía entre dos veces y seis veces el ancho, 
se observa que la altara debida á la resistencia, varía entre 1,2 y 


h cerca. Cuando la parte posterior del batel estaba guarnecido de una 


popa de base triangular ó semicircular, la resistencia era, á longitu- 
des iguales, un poco menor. Se ve por esto, cómo Bossut hallando 
que la mayor parte de sus esperimentos, cuando los bateles mo tenial 
proa, indicaban resistencias que no se alejaban mucho en mas ¿e 
- ménos de la altura debida á la velocidad, había creido deber adopta! 
este principio, consagrado despues de largo tiempo por una especió 
de preocupacion, de que la resistencia directa era. debida exaci 
mente á esta altura, € independiente de la longitud y figura de lo 
parte posterior del cuerpo. Mas los esperimentos que ha hecho %' 


bre bateles tirados á través, es decir, sobre prismas, cuya longuu” 


era sobre poco mas d ménos la mitad del ancho medio, ofreciendo 
resistencias mucho mayores, porque los efectos se aproximaban á 10% 
que hubieran tenido lugar para un plano delgado, y hallándose po 
consiguiente cn contradiccion con este principio, le han parecido int% 
plicables : él los ha puesto en un capitulo particular, y aun ha estado 
á punto de suprimirlos (WVuevos esp. sobre la res. de los fluido 
1777 p: 122). 

De la resistencia de un prisma guarnecido de una proa y di 
una popa. 2 : 
¿213 Examinémos primero el efecto que puede producir la adicio? 
de una popa á un cuerpo prismático, cuya cara anterior permanezó% 
plana, y supongamos que el fluido la choque directamente. En yirtul 
de las consideraciones precedentes, se advertirá que para un cuerp 





de esta especie, el coeficiente de 4, en la espresion de su resistenció 


depende principalmente de la proporcion entre la longitud y el- anch0 
de este cuerpo. La presion sobre la cara anterior permanece siempl 
la misma, como se ha visto en el párrafo precedente, y el fluido qué 


hatomado en frente de esta cara su mayor esceso de velocidad , lo vé 
perdiendo poco á poco á medida que se aleja de ella. La no-presió! 
será pues tanto menor cuanto el cuerpo se termine mas léjos de su CA” > 
ra anterior. Si se le añade una popa, podrá producir tanto mas efec” 
to. cuanto ella prolongue mas el prisma, y cuanto mejor unidas $ 


hallen sus superficies, presentando, hácia su base, elementos móénof 


inclinados sobre la direccion de la corriente; la no-presion , que es: 


siempre normal ó perpendicular á esta superficie, se hallará descow” 
puesta de un modo mas desventajoso á la resistencia. Los esperimento* 
de Bossut: confirman «estas consideraciones. Las popas añadidas ? 


AO 
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Prismas, cuya longitud iguale 4 4-0 5 veces el ancho, no disminuy da 
Su resistencia sinó en 24: lo mas. Ellas la disminuyen tanto mas, 4 

Proporción que sean mas prolongadas y mas agudas. ' 

214 La adicion de una proa á un cuerpo prismático produce ad 
cho mas efecto. Si esta proa tiene una forma propia para dividir fá- 
cilménte el fluido, y su superficie se une suavemente sin garrotes con 
a Superficie lateral del prisma, sucede por una parte que los fletes; 
Separándose sobre los lados del cuerpo, toman direcciones pocó 1m- 
clinadas sobre las del movimiento general, y pierden poco de la ve- 
ocidad que tienen en el sentido de este: movimiento, lo que'hace. po- 
co considerable la presion que resulta del choque; -y por la otra que 
no estándo obligados para separarse sobre los lados del cuerpo, á 
adquirir un eran esceso de: velocidad , la no-presion se halla tambien 
isminuida. Los esperimentos de Bossut hacen. ver. que adaptando á 
Un batel prismático, cuya longitud escede á dos veces su ancho , Una 
proa formada por dos planos verticales, teniendo una parte saliente 
sobre poco mas ó ménos igual al ancho del batel, se reduce la resis- 
tencia á cerca de la mitad. Una proa, cuya base es un semicírculo, ; 
produce sobre poco mas d ménos el mismo efecto. Si la salida de 
una proa triangular es doble del ancho, la: resistencia se reduce á 
los < cerca: A salida igual, una proa, cuya base es un triángulo 
mistilíneo formado de dos arcos de círculo tangentes á los lados del 
prisma, ofrece sensiblemente ménos resistencia que una proa, cuya 
base es un triángulo. Las proas formadas de dos arcos de círculo, 

“son aun á salida igual, mas ventajosas que aquellas, cuya base fue- 
se una elipse; porque es necesario al mismo tiempo, para que' la 
resistencia sea la menor posible, que la forma de la proa “sea aguda, 

Para dividir fácilmente el fluido, y disminuir la fuerza del choque, 
y que ella se disponga tangencialmente á los lados del cuerpo para 
que los filetes de moléculas se aparten poco de la direccion general 
del movimiento. 

215 Muchos bateles navegando sobre los rios, y sobre los canales, 
de los*que el cuerpo es sobre poco mas d ménos prismático, tienen 
Proas que no son otra cosa que la prolongacion de sus caras latera-- 
es, cortadas en la parte inferior por un plano inclinado sobre el ho- 
"izonte. Bossut ha hecho algunos “esperimentos sobre una proa de 
esta especie, de' los cuales resulta que, hallándose el plano inclinado 


1 : e 4 . . . 2 da y 
el tercio de un ángulo recto, dicha proa ha disminuido en. los < cer 
ca la resist 


haa encia del batel prismático al que estaba adaptada. cia 
eN despues trastornado el batel, de modo que la salida de: lA 
Tono. Il , 


Kk 
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proa estaba en la prolongacion del fondo, en lugar de eleyarse so” 
bre el agua como en el esperimento, de que se acaba de hablar, £ 
batel ha ofrecido casi tanta resistencia como sI no hubiese tenid0 
proa , lo que proviene de que en esta posicion, la proa hacía sufri 
al fluido mas dificultad en separarse bajo el fondo del batel, y “% 
operaba á aumentar el remolino que se. formaba delante. Nada. $ 
mas propio que la comparacion de estos dos esperimentos para man* 
festar cuan insuficiente y erronea era la Teoría de la. resistencia de 
los fluidos: pues que sus resultados difieren casi en la relacion de 1 
á,3, mientras que ellos deberían ser iguales en virtud de dicha Teo- 
ría. Es estraño que Bossut no haya hecho ninguna advertencia sobre 
observaciones que contradicen tan formalmente los principios que € 
se habia esforzado para hacerlos concordar con sus resultados. 


De la resistencia de una esfera. 


216 La resistencia de una esfera, si se supone la velocidad poco 
considerable, y haciendo abstraccion de las circunstancias menciona” 
das (200 y 201), parece bastante bien conocida. Las observaciont$ 
de Newton, Bordá y Dubuat están conformes en dar para la espt% 
sion de esta resistencia, un valor un poco superior á 0,9. pkh (sien: 
do p el peso de la unidad de volúmen de fluido, A la superficie del 
círculo máximo, y h la altura debida á la velocidad), y que no €5% 
cede á 0,6. p kh. Mr. Navier advierte, que si Bordá , habiendo Ss” 
primido la mitad posterior de esta esfera, ha encontrado una resis” 
tencia casi igual á la de la esfera entera, lo que parece contradeci' 
las consideraciones precedentes , esto proviene sin duda de que está: 
mitad no alarga bastante el cuerpo para que su presencia pueda or 
ginar una diminucion sensible en la no-presion que la forma de la 
parte anterior hace por otra parte aquí muy débil. 

217 El valor precedente conviene á todas las velocidades, cuando 
la esfera se mueve debajo del agua. Pero si se mueve en el aire, el 
coeficiente aumenta gradualmente con la. velocidad, conforme á- Jo 
que se ha dicho (201). En virtud de los esperimentos del doctor Hut- 
ton (Course of Mathematics, T. 3.), la resistencia de una esfera en 
el aire, se halla espresada por 0,6 pk h cuando la velocidad es de 
cerca de un metro (unos 3% pies esp.). Guando la velocidad. viene 4 
ser sucesivamente 25. (go pies esp.), 50 (180 pies esp.), 100 (359 
pies esp), 250 (900 pies esp.), y 500 metros (1800 pies esp: ), 
el coeficiente numérico 0,6 toma los valores correspondientes 0,69; 
0,705:0,72; 0,81; 1,04: 
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De la forma del cu erpo que ofrece la menor resistencia 
Posible. 


218 Adoptando los principios de la antigua Teoría, la investiga- 
cion del sólido:de menor resistencia se reduce á una cuestion de Aná- 
isis, que Verrton ha resuelto el primero. Debe ser bien conocido, 
Por lo que precede, que una solucion fundada sobre dicha Teoría y 
en que no se toma en consideracion la figura de la parle posterior 
de cuerpo, no merece confianza. La investigacion del sólido de me- 
Ror resistencia no puede aun hacerse sinó por esperimentos y tan- 
téos. Así es como se ha: llegado en la construccion de los navíos á 
encontrar las formas que son mas propias para satisfacer á las con- 
diciones á que un buque debe estar sujeto. La de ofrecer al fluido la 
menor resistencia posible es una de las principales; o la 
única. Sin embargo, hay motivo para creer, que las secciones hori= 
zontales, hechas en la carena de un buque, hácia el medio de su al- 
tura y representadas sobre poco mas ó ménos (fig. 58-lám: 4) ofrecen 
la figura susceptible de moverse en un fluido con el menor esfuerzo 
posible, á lo que los hombres han sido conducidos en parte por la 
consideracion de que siendo esta figura la que presentan los peces, 
no puede ménos de ser la mas adecuada para el objeto. La longitud 
debe ser cerca de cinco veces el ancho, una mayor prolongación ó 
largura puede hacer perder por el aumento del rozamiento, mas de 
lo que se ganaría por la agudeza de la proa y de la popa. Ade- 
mas, el dar la competente solidez á un buque, demasiado largo en 
comparacion de su ancho, es sumamente dificultoso. Así es, que: yo 
he visto un buque sobre el Rin, que habiendo aumentado escesiva- 
mente su longitud para ponerle cuatro palos, sin aumentar propor= 
cionalmente el ancho, no pudo servir. La mayor seccion debe estar 
situada, delante del medio de su longitud, así como se usa, y Con- 
forme á lo que Chapman ha encontrado por esperimentos directos 
(Tratado de la construccion de los navíos p. 39). Detras de la ma- 
yor seccion, el ancho debe disminuir primero muy poco, á fin de 
que la no-presion en el parage donde la velocidad del fluido es la 
Mayor, se encuentre descompuesta, de modo que produzca poca ac= 
cion en el sentido de la longitud del cuerpo. | 


8 . s y e ES 
La resistencia de un bugue es sobre poco mas ó menos el < 


de la de un prisma, cuya base tuviese la figura de taras 


renga macstra. 


159 En virtud de los esperimentos de Bossuf, un prisma, cuya 
seccion tuviese la forma de la varenga maestra de un buque, Y 
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cuya. longitud: era. cerca de-cinco «veces el ancho, ha ofrecido und 
resistencia un poco mayor que pkh, siendo k la superficie dela 
seccion; y %h la altura debida á la: velocidad. Un modelo de buqué. 
cuya varenga maestra era igual á la seccion del prisma. precedentes 
ha ofrecido úna resistencia sobre poco mas ó ménos igual al; de ñ 
del: prisma. En-virtud de lo cual, podrá formarse idéa de la resió 
tencia de los buques movidos en el sertido desu. eje longitudinal: 

De la forma' del cuerpo que ofrecería. la mayor resistencia 
posible. : si | 1.4 

220 Si el cuerpo de los buques debe tener las formas adecuadas 

para ofrecer -la menor resistencia al. choque del agua, sus velas 4e7 

E bén., al contrario, estar dispuestas de modo que reciban del choque 
se del viento el «mayor esfuerzo posible. En virtud de. lo que prece e 

se débe juzgar que un plano dista poco de satisfacer á esta condi 

cion:, y que es necesario darle el menor espesor. Si se encurvase ha- 

cia adelante; Se disminuiría la presion sin aumentar la no=preston 

pero si se encurvase hacia atras, y la superficie. presentase al cho: 

- que del fluido «su concavidad , la presion podría ser aumentada SIP 
que la no-presion fuese disminuida sensiblemente , en tanto. que la 
sagita de la: concavidad no escediese al 2 ó al 5 del ancho de la su- 
perficie. No es pues. sin.razon él hallar ventaja los Marinos en 10 
estender enteramente sus «velas. 

De la forma del cuerpo , de que: una de sus caras ofreciese la 

mayor. y otra la menor resistencia posible. 

221: Hay máquinas en que se necesita emplear un cuerpo con la.com- 

dicion de que, estando chocado por un fluido en una de sus caras, reciba 
el mayor esfuerzo, y que estando chocado por la cara opuesta reciba 
el menor esfuerzo posible. Se han servido para este efecto de una se- 

miesfera y de un cono. Parece que una superficie intermedia entre 

las des, tal como lo indica la (fig. 59 lám. 4) satisfaría mejor á la: 
condicion: espresada. A Es. 
st Aplicacion de la doctrina, que acabamos de esponer, para de= 
terminar la cantidad de accion necesaria para conducir los bare 
cos G la sirga en lós canales y en los rios. Mil: 

2.22 Llegamos ya á un punto de la mayor importancia, y que no 
se puede poner en duda, corresponde al objeto de esta obra. Y como 
podrá suceder que alguno haya reputado, como estraño, parte de lo 
espuesto hasta aquí en la seccion anterior y en la presente, no pode- 4 
mos ménos de indicar que con dificultad se podrá citar una sola idéa, 
de las que contienen dichas secciones que no conduzca á servir de 
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Fundamento; á los principios en que estriba lo que vamos 2 espontr 
como no se suelen tener idéas exactas, de la razon que hay para 
que el trasporte de. los géneros y mercancías resulte por agua con 
tanta facilidad, y por consecuencia con. tan pocos gastos, nos parece 
oportuno indicar lo conveniente para ¡lustrar esta materia, mayor- 
mente cuando de nuestras propias investigaciones resultan ventajas 
considerables sobre que nadie ha llamado todavía la atencion. 
La base científica: sobre. que reposa el trasporte: por agua se fun- 
a en lo demostrado (s 524 Mec.), á saber: que cuando un cuerpo 
tiene: un peso específico menor que el agua, y se: sumerge en es- 
te líguido, sobrenada una cierta porción, de tal:modo: que :el 
Peso de todo el cuerpo es igual al peso de un volúmen de agua 
igual á la parte del. cuerpo que está sumergida. Por esta causa, 
cuando-se hota al agua unsbuque 6 hatel cualquiera, sobrenada en 
este líquido; y.«4 proporcion que se le va echando carga, va: sumer- 
Sléndose mas. Si en cúalquier caso nos interesa averiguar cuanto pe- 
sa el buque con la carga y tripulacion que tiene, bastaría determi 


Bar el volúmen de su parte sumergida, 6. el volúmen de agua que 


desalojaría , Introduciéndolo en un estanque «de. figura determinada 
leno- hasta una cierta altura; y observando hasta donde subía: el 
agua cuando el buque tenía lá carga; 0 si enrasaba el agua por la: 
parte superior .ó. con una «salida, midiendo la cantidad de agua que 
la entrada del buque hacía salir del estanque. Pues calculado el 
volúmen de agua que se aumenta, se vería el peso de este volúmen, 
y este sería. el'del barco juntamente con la carga. Este podía ser 


un medio para encontrar directamente lo: que pesa un barco vacío; 
o cual interesa: para saber «lá carga quese le puede echar con - 
relacion á la: potencia: quese 'ha de emplear,ó para determinar la 
Potencia que se le debe aplicar cuando de antemano se sabe el peso 
del barco y la carga. 

Sabiendo. ya el. peso del barco y de la carga, y determinada la 
velocidad, ya por la naturaleza de la cuestion que puede ó no pre- 
tar el tiempo en que se ha de llegará un punto determinado,:ó 
Ya por la naturaleza. del motor que se ha de emplear, resulta siem- 
Pre que. la potencia que se ha de aplicar para trasportar' el barco, 
Se halla representada por el peso: de un prisma de agua, que ten- 


ES por base la mayor seccion perpendicular á la direccion de la parte 
| ns del barco, y por altura la debida á la velocidad que ha de 


evar-el barco 


dad del 


» , si el fluido está en reposo, 6 4.la suma de la:veloci- 
arco y la de la corriente: cuando este sube por ella, 0 4 la 
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diferencia entre estas dos si baja; y este producto se ha: de maultipli- 
car por un coeficiente numérico, que depende de la forma del barco 

Para que se nos comprenda con mas facilidad, y presental on 
ejemplo que pueda servir de norma, nos propondrémos la siguiente 
- cuestion; supongamos que en el canal de Manzanares inmediato % 
Madrid, se tenga un barco 6 batel de 15 pies de ancho; qué só 
longitud sea de 60, que su cuerpo sea sobre poco mas 6 menos 
prismático, que tenga una proa en los términos que hemos prefijo” 
do (214), sumergiéndose en el agua dos pies, y que nos propor 
gamos. hacer correr al barco pie y medio español por segundo ** 
trata de hallar la cantidad: de efectos que conducirá este. bart 
y la potencia que se deberá emplear para conseguirlo. de 

Ante todas cosas conviene determinar la superficie de :la sección 
perpendicular al eje del barco; y como el cuerpo de este' le supon” 
mos sobre poco mas d ménos prismático, dicha seccion será un tt” 
tángulo, en que uno de los lados tendrá 15 pies, ancho del barco, Í 
el otro 2 pies, que es el tirante de agua, 6 lo que cala el barco. 4% 
consiguiente, dicha superficie es 30 pies. La velocidad es 12 pe 
por segundo; y como en el canal de Manzanares podemos prescindí 
de la velocidad del agua, por ser sumamente corta, no se necesilé 
añadir ni quitar nada á esta velocidad. Si fuese sobre un rio 0d “% 
nal que tuviese medio pie de velocidad por segundo, por ejemplo: 
sería necesario añadir esta velocidad á la dada de 12 pies, pan 
cuando el barco subiese- contra la corriente, y quitarla para cual 
bajase. Mas puesto que aquí podémos prescindir de la velocidad, Y 
tenemos que hacer mas que hallar la altura debida á esta velocidad 
($$ 50 y 51 Mec. Pract.); y teniendo presente que la fuerza de A 
gravedad en Madrid es 35,1 pies; hallamos que la espresada' altu” 


Se - ee 7 
ra, debida á la velocidad de 15 pies es ( 17) 7 3 





AS =0,032 


70,2 70,2 280,8 
de pie. Multiplicando esto por los 3o pies de superficie, resulta W 
volúmen' de agua de 0,96 de pie cúbico. Ahora, esto se debe mu” 
tiplicar por el cocficiente numérico que conviene á la forma del har” 
co. Hemos dicho (214) que en virtud de los esperimentos allí cité” 
dos, resultaba que en este caso la resistencia se reducía casí ú ” 
mitad; supongamos, para calcular siempre algo subido, que se re” 
duzca á 0,6; deberémos multiplicar 0,96 por o,6; y el produc 


0,576 nos manifiesta, que para tirar del barco se necesita el MS 


Se 
por 
(a 
do 
d 
] 
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mo esfuerzo que, para tirar de un peso. igual al de un volúmen 
é agua espresado por 0,576 de. pie cúbico. Ahora, como el pie 
cúbico de agua pesa unas 47 libras, las 0,576 de pie cúbico pe- 
Sarán 27 libras. Luego el esfuerzo que se necesitará para tirar de 
este barco, es el mismo que se necesitaría para tirar de una cuerda 
que, pasando por una poléa fija, levantase verticalmente un peso de 
27 libras á 15 pies españoles por segundo. Ahora bien, segun lo 
espuesto (núm. 13 de la tabla 1.* del $ 151), el esfuerzo que un 
ombre puede ejercer tirando en una direccion horizontal, es de 26,1 
lbras españolas, andando 2,2 pies por segundo. Pero como aquí 


solo se quiere que camine 13 pies por segundo, resulta que un. 


ombre podrá muy descansadamente conducir este barco, pues el pe- 
-queño esceso de 0,9 que las 27 libras llevan á las 26,1, queda 
_ Mucho mas que suficientemente recompensado, con ser «la velocidad 
con que ha de caminar solo las tres cuartas partes de la velocidad 
con que puede conducir las 26,1 libras. Calculémos ahora el peso 
que conducirá por este medio el hombre. 

Puesto que el cuerpo del buque- es prismático sobre poco mas 
O ménos, y la superficie de la seccion es de 3o .pies cuadrados, 
multiplicando esto por los 60 pies de largo que tiene el barco, rez 
sultará un volúmen de 1800. pies cúbicos. Luego el hombre po- 
drá trasportar por este canal el peso de 1800 pies cúbicos de agua: 
que multiplicados por 47 libras que pesa cada uno; resulta que po- 
drá trasportar por este medio 84600 libras, comprendido el peso 
del barco ; que es 3133 veces mayor que la fuerza de 27 libras 
que se empléa. 

El hombre puede soportar este trabajo durante 8 horas al dia sin 
fatigarse demasiado. Por consiguiente, en las espresadas 8 horas, á 
“azon de 13. pies por segundo, hará trasportar este peso á 43200 
Pies de distancia, que son dos leguas de á 20000 pies y 3200 pies 
que hacen 2=0,16 de una legua ; es decir que trasportará 84600 
tras á 2,16 leguas 6 3384 arrobas á la distancia de-2,16 leguas. 


uego, sl suponemos que el trasporte de dichos géneros .se pague 


Al mismo precio que hemos supuesto en la cuestion resuelta ($ 151), 
es. decir Que se pague á razon de 8 maravedises por arroba y le- 
Sua , para. encontrar 'el valor. delo que importará dicho trasporte, 
Bo habrá mas que multiplicar las 338%. arrobas por 2,16. y. por 8 
y iiedses, lo que nos dará 58475, 52 maravedises, que hacen 
dle, Ei ESies Y 29 y medio maravedises. Si se compara este valor 

iste Jornal que un hombre puede ganar al dia , y con mu- 
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cha mas fatiga, en cualquier género de trabajo, como es :cavah 
trasportar materiales en las obras Sc. Kc. no. se podrá ménos hd 

conocer la inmensísima ventaja que proporciona el trasporte por ag 
Si queremos otra comprobacion decisiva de esta verdad , pero 
* dependiente del jornal que se paga, el cual es variable con il 
trabajo, la estacion, el obrero 6c., hagamos esta comparacion e 
abstracto, solo por la consideracion de lo que podrá ganar es 
hombre trasportando . géneros sobre 'su espalda. En este caso, pu 
lo que aparece (núm. 4 de la tabla 1.? 8151), resulta que de 
hombre viajando" con un peso sobre su espalda puede conduci 
86,9 libras con la velocidad de 2,7: pies por segundo; pero est 
trabajo puede solo durar y horas al dia como allí mismo se e 
presa; luego en las mencionadas “7 horas conducirá dicho peso 
86,9 libras á 68040 pies de distancia, que hacen 3,4 legua? 
Resulta, pues, que como las 86,9 libras equivalen 4 3,476 a” 
bas, el valor que este hombre ganaría en el dia estará espresá A 
por el producto de 3,476, que son las arrobas, por” el*mencion* 
do número 3,4 que espresa las leguas y por 8 maravedises, preci! 
del trasporte por arroba y legua; lo que dá 94,55 maravedisó 
que hacen solo 2 reales y 26 y medio maravedises. Donde se de | 
que el mismo hombre por este medio apenas ganaba para su PY 
pio sustento, con una fatiga mas penosa sin disputa alguna. 8 
Las 3,476 arrobas conducidas á 3,4 leguas, es lo mismo a 
11,82 arrobas á una legua. Las. 338% arrobas que, tirando ad 
sirga, podía transportar á 2,16 leguas, equivalen á 7309,44 ano 
bas trasportadas á 1 legua. Y dividiendo las 7309,44 por 11,9% 
resulta que el efecto que un hombre puede producir en el tras 
porte de los géneros á la «sirga en un canal 6 rio es mas de san 
clientas diez' y ocho veces mayor. que el que puede efectuar CO 
mucha mas fatiga llevando géneros sobre su espalda. Este SO 
hecho convence, del modo mas positivo, de la utilidad que pú 
duce. el trasporte por agua, y de que, por grandes que sean 1% 
sacrificios que puede costar el realizar estas comunicaciones acué”. 
ticas, son escesivamente mayores las ventajas que dicho trasp0” 
te proporciona. 
Si hubiéramos querido hacer trasportar el hatel con una velocidad 
de 3 pies por segundo, tendríamos que la altura debida á esta velo? 
| (SPP 6% : A 
dad sería == ==—= 0,128 de pie, y tomando las 0 | 
IRA ID POT 9h 
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: 68, y multiplicando es + ta que la re- 
POSO $ lo que nos manilies rd un 
s , A O ; . , ara e / 
seccion , resultará pop cesitaría p 
SiStencia en este 00 es Tasmimalquessenttr 


de esta altura 
-Cie de la 


ie cúbi-. 
1 como el pie 
, E: ies cúbicos de agua, y 
Peso equivalente á 2,304, pu 


eso 
: e elevar un p 
ido pesa: 47. libras, es lo A hombre, ni dos 
quido pe A ed 
; ¡ ltura, que y ir este objeto por 
as á un pie de a : ir este ob 
odrían Lian ni in se podría Dr el hombre cargado 
nc cual ho de hombres, Á causa « on de 3 pies por se- 
en un abajo continuo no podría caminar á 
| nó 1 : ía mayor. 
gundo, sino muy poco Pd: uso de una caballería y 
En este caso será necesario hacer 51, una caballería mayor 
axel Ae : de la tabla segunda $ 1 ia andando tres y 
o drá conducir al paso a E de accion, como se ve 
: . 1da A 
dio pi to da una can ibras elevadas á u 
r segundo. Es , PS 
Do e EE de 3,12 quintales E e las 108 libras, que 
bi d a en un segundo. Si a se han de andar por 
le de E a 
eS se necasitan ejercer, por los DIOS E de accion espre- 
segundo, resulta que se necesita ejercer una de en 12 libras eleva- 
o : ue esce 
- Sada por 324 libras en un segundo, AS para una de nuestras 
dasá “1 pie, al esfuerzo que tenemos 


— % 


co de este 1; 
de 108 libr 


1 Se 

. s — de dicha 
. . a ser d 

caballerías mayores por término medio, que viene 


2.7 
S de- 
ienen las tablas se 

cantidad de accion. Pero los valores que contiene 


í I 


e e 


27 e 

- - icho térmi- 

| el menor de los límites en que puede E on , SUpo- 

sultados es o nos separarémos gran cosa de la ve uede ha- 

OS E uestros caballos 6 ao ele una 

de o pad o aa ner y cuidarla 
Elle de las mas robustas, y á darla 


1 
J so de —sa- 
resista dicha fatiga, por el esceso 
con mas esmero, para que 


27 
bre el término medio calculado. A CEiOn dE:Y pies pr LE 
n este supuesto, en las 8 horas, CE iendo el esfuerzo CULOS 
9, la caballería andará 86 400. ples, 538% Ra peso. Estas 
niente para el trasporte de las mismas 3 í razon de 8 mrs. por arro- 
3384 arrobas conducidas á 4,32 leguas á r 


Ll 
LM 


AA 
A O 
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ba y legua, dan un valor de 116951 mvs. que hacen 3439 15 Y 
2,5 mrs. Y esta ganancia que puede dar en un solo día una de nu 
tras caballerías mayores es mas que el valor que ella podrá costal. 

- En todos los resultados de la Mecánica, es una ley general , a 
lo que se gana en fuerza, se pierde en tiempo ó en velocidas 
pero en el trasporte de los géneros por agua "no sucede así. Aquí€ 
tiempo, que se gastará en andar una legua por ejemplo cuando se c% 
mina 14 pies por segundo, será doble del que se necesita para anda! 
el mismo espacio corriendo 3 pies por segundo; y parecerá, en al 
tud de lo que sucede en las máquinas, segun hemos hecho ver ($ 2%* 

Mec.) que esto debe: quedar compensado empleando un esfuerzo 00 
ble enel segundo caso. Pero no sucede así, es preciso emplear un 
esfuerzo cuádruplo; pues 108 libras es cabalmente el cuádruplo Y 
las 27 libras que se necesitan en el primero. Lo cual compruchi 
que las resistencias son proporcionales: á los cuadrados de las e 
locidades, como teóricamente -hemos demostrado (182), y hemos b* 

cho ver (195) que la esperiencia lo tiene comprobado. De donde. 
resulta, que en el trasporte por agua, es mas ventajoso caminar des" 

pacio que de prisa; lo cual no es por lo general un grande inconi% 

niente; pues en los trasportes de los géneros, á no ser los pescados 

las frutas y algun otro efecto en que el tiempo causa deterioro , Má s 
importa por lo regular el tiempo que se emplée en la conduccion. 

223 Sentado esto, no puedo ménos de espresar aquí mi opinio% 
del modo mas positivo acerca de que se ganaría mucho en generó 
y con mucha mas particularidad en España, sustituyendo los bUÉ, 
yes ó las vacas á las caballerías mayores en la conduccion de lis 
barcas ó barcos á la sirga *. 


e 


*- El diálogo segundo de Juan Arrieta, que se inserta pág. 215 y Y 
guientes del tomo cuarto de la Agricultura general de Gabriel Alons 
de Herrera, edicion hecha por la Real Sociedad Económica Matritense añ 
de 1819, trata la causa de la carestía y falta de mantenimientos y CU 
'ballos y otras cosas, y se pone remedio para que todo vuelva d lo qué 


solía, y los bastimentos á los precios pasados ; y en la pág. 219 se espi P 


¡El 


sa:' “Digo, pues, que la causa y total perdición de España ha sido y e 
dejar de arar y sembrar, y carretear y trillar con bueyes en lo mas y més 
jor de ella; y haberse introducido y inventado las........ ..(no pongo 
nombre del objeto inmundo, que por desgracia es tan conocido entró 
nosotros, pormo manchar mi obra designando:un animal bastardo, €% 
_1é6ril, irregular y monstruoso, cuya existencia no solo repugna á la sand 
razon y ála naturaleza, sinó que aun presenta continuamente un ejemP 
de corrupcion) en su lugar, cuyos gastos son excesivos, y su labor ma 5h 
_pestilencial, inútil y muy perniciosa, y la delos bueyes, buena, úl 
maravillosa, y Ja podemos llamar natural....., : 
Pág. 222...... »y está averiguado que lo que dos pares de...... y aun 
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En efecto, el buey se puede suponer que camina á su paso natu- 
ral solo dos tercios de lo que anda un caballo 6 una caballería ma- 
yor al paso, que es 3,5; pero el esfuerzo del buey se puede supo- 
ner equivalente yoz y media el del caballo; luego el efecto total será 
el mismo, por ejemplo en el buey conduciendo un peso en una aa 
reta ó subiendo un peso que en el caballo , como se ve en los valores 
de la columna 6.* de la tabla segunda del $ 151 correspondientes 
á los números 17 y 19; pero no sucede así tirando de un barco á la 
Surga. Para demostrarlo, supongamos que..en el canal de Castilla 
se quiera efectuar el trasporte ú la sirga, y calculemos en ed 
ds ventajas que resultarán diariamente, por las leyes vigentes, Ss 
Verificar el trasporte por un buey en vez de hacerlo por un caballo 
% Por una. de nuestras caballerías mayores. 

Por el artículo 10 de la Real Cédula de 1 y de marzo de 1831 en- 
Cargando la empresa del canal de Castilla á una compañía, se fija 
d tarifa de navegacion por dicho canal á dos maravedtses por arro- 
a y legua, ínterin no se concluyen los tres ramales, y á tres mara- 
vedises cuando estén concluidos. 


La fuerza de la gravedad en el canal de Castilla la podrémos supo- 
A A Ns A As 


tres no hicieren, quelo hará un par de bueyes por sus terribles y gran- 
des fuerzas. 


PARLA »se ve de ordinario que las tierras siempre labradas con 
bueyes acude la tercia parte mas , y €l trigo echa muchos hijos y es me- 
JOor, y la anega pesa diez libras mes , Poco mas ó ménos, y es de mejor 
Sustancia, mantenimiento y sabor 
los pescuezos, y los yugos cortos, y 

alicia y otras partes, tirarían al 
Sados y aun vivirían mas..... 


sobeos muy atados, como en Italia, 
doble y caminarían mas y mas descan- 


XA 


Pág. 248...... »determinaron volver ¿los bueyes; 


están ricos, abun- 


antes, sin necesidad; y si todos así lo entendiesen y lo hiciesen, verta- 


des abundar en ( 
Be, tocino, cecinas, leche, sebo, cera, queso, manteca, cabritos, ter- 
Meras, gallinas , huevos, pollos y otras muchas cosas y regalos de que 
Ahora tenemos falta y carestía. De manera que como agora traen estas 
Cosas de fuera del reino, y nos sacan nuestro dinero, Dos traerían el su- 
9 para comprar lo que agora nos venden, y así podría tornar España á 
a fertilidad y abundancia de aquellos siglos dichosos, recobrando el nom- 
bre Y fama debida de fértil, abundosa y rica, y poderosa de Armas, ca-= 
ballos y navíos, entre todas las mejores y mas señaladas provincias del 


Mundo, como lo dice Tito Livio y otros, como está dicho.”* : 
a la adicion puesta por: mi consocio y amigo:Don José Elizondo, se 
“Obfirma y desenvuelve mas la idéade las ventajas que pueden proporcio- 
- Mar los bueyes, reemplazando á los demas animales, tanto arando como ti- 
Pando de 


"uages 5 la co racion que el cé-. 
lebre Ale 95 carruages tc. , y habla pág. 250 de la compara q 


1 man Thaer hace en sus Principios razonáados de Agricultura, de 
4 labor de 


A ueyes comparada con la de los caballos, únicos o 
DADOS sacando por resultado que el coste de un par de buey 


l 2 


xXx 


EAS y si fuesen (los bueyes) unidos por' 


pocos años el reino de ganado, y por el consiguiente car=-. 


ad 


] 
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ner igual á la de Madrid sin error sensible, segun lo espuesto 
gs 30 libro 3.9). a 
Un caballo d una de nuestras caballerías mayores puede trabaje 
8 horas al dia, lo mismo que el buey. La caballería mayor 0 E 
Ho andando al paso, camina 3,5 pies esp: por segundo; luego nta 
8 horas caminará 100800 pies, que hacen 5,0% leguas esp- Dicha 
caballería con esta velocidad, caminando al tiro, puede reputarse su 
esfuerzo en levantar 89,1% libras esp-/4: 34 pies en un segundo. ee 
bemos averiguar directamente la carga que podrá llevar con dichd 
velocidad , sin ningun esceso de fatiga, sinó en su trabajo regular- 
Debe pues reducirse la espresion ((1) $ 198) á ser en este supues” 
to la resistencia R=89,14 libras, suponiendo m-==n=0,6, y repo 
sentando % la seccion del barco, en la cual conocemos el ancho que 
es 15 pies, y nos es desconocido el tirante de agua d lo que calen 








los barcos, que si lo suponemos espresado por z será k=1 5.5; la 
(34 toro 9 ve 

altura / debida á la velocidad, será igual con e =0,1/ 
NE 70,2. 70,2 280,8 e 


luego “si sustitaimos estos valores en dicha espresion (1), deberémo?. 
de rebezo está en razon de la de un,par de caballos, como 2,05 á 2,54, 
decir, que sosteniendo un labrador cuatro bueyes en lugar de dos caba” 


; : A 
los, ahorra cerca de una cuarta parte de su coste, sin contar la indem 
nizacion que da el buey inútil, cuyo valor en la carnicería es casi igual a 


A 


de su primera compra; siendo ademas incontestable que siempre cuatro 


bueyes, trabajando cada par alternativamenteen un dia, que es lo que 5% 
Hama labor de rebezo, trabajan mas que dos caballos, como el gayan se% 
tan constante como ellos en el trabajo?” q 

Despues se inserta en la espresada adicion el cómputo hecho por Do% 
Miguel de Maurueza , cuando adiciond el Despertador de Arrieta, en el 
cual se.demuestra la utilidad de los bueyes con la mayor exactitud, escru” 
pulosidad y estension: no dejando la menor duda sobre la certeza del re” 
sultado de los cálculos del coste de las labores de bueyes y de los otro% 
animales inmundos que compara; y parece imposible que en mas de dos 
siglos y medio que hace se publicó:la primera vez en Madrid el Desperta? 
dor de Juan de Arrieta, donde con tanta evidencia se demuestra la verdad 
de las ventajas del uso de los bueyes para todo género de operacioneS; 
nos hallemos sobre poco. mas ó ménos en el mismo estado. Por lo cual; 
me ha parecido indispensable hacer estas indicaciones, áfin de ver $ 
puedo contribuir á la propagacion de un animal, cuyo nombre solo qué 
se deriva de una palabra que significa nutrir , manfiesta que fué criado poF 
el Ser Supremo para sustentar y aliviar al hombre en todas sus penalida”. 
des, y queel hombre por su tenacidad en proceder contra el órden de la: 
naturaleza padece tantos infortunios. 
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ner guido 6.1 Sue 0,176=74,448.2; lo que da 
9,14 | 


LS Sm 1,197. 
74,448 


Resulta, pues, que el barco solo calará 1,197 pies. En este caso 


la Superficie % estará representada por 15. 1,197=17,955. Y el 
Peso que se podrá trasportar, es el de un volúmen de agua represen 
tado por el producto de esta superficie por 6o pies que tiene de lar- 
80 el barco, lo que dará 1077,3 pies cúbicos de agua; que, á ra- 
z0n de 47 libras que pesa el pie cúbico de agua, hacen 50633,1 li- 

tas 6 2025,32 arrobas, trasportadas á 5,04 leguas, compreñ- 
diendo en ellas el peso del barco. Supongamos que el barco pese 100 
arrobas; quedarán 1925,32 arrobas de géneros trasportados, que, á 
razon de los 3 'mrs. por arroba y legua, que espresa el citado art. 10 
de la mencionada Real Cédula, cuando los tres ramales estén cons- 
truidos, resultará para el valor del trasporte diario de dicha caba- 


Mería mayor, el producto de 1925,325,04x3 mrs.=29110,989.- 


Mrs. que hacen 856 rs. y cerca de y mrs. ; 
Veamos ahora lo que resulta empleando el buey ó vaca en dicho 
trasporte. El paso regular del buey ó vaca, se puede graduar: en los 
dos % del de nuestras caballerías; y siendo 31 pies el de estas, será 
el del buey ó vaca 2,333 K«c.=2 de pie esp. El esfuerzo del buey 0 
vaca se puede reputar igual á vez y media el de una caballería; lue- 
go se deberá reputar en 133,7 libras esp., caminando 2,333 Kc. =2 
pies por segundo. Debemos ahora investigar cual es el tirante de 
agua, O lo que debe calar el barco, para que la espresion ((1) $ 198) 
se convierta en 133,7 libras, sustituyendo los datos de la cuestion. 


Ante todas cosas debemos averiguar la altura 2=que corresponderá á-. 


la velocidad de 2 pies; y tendrémos ($$ 50 y. 51 Mec. Práct.) 
Por +9 49 


' 


ja 


Al 


pre — 
2 one 


70,2 70,2 631,8 





=0,078- 


Por consiguiente, si sustituimos en dicha ecuacion 139) y en vez de 
5 0,6 en vez de men, ¿7 libras en vez de p; 15.2 en vez de ky 
9,078 en vez de h, tendrémos 133,7=0,6.4.7.15.2.0,07 8=32,994-2; 

o elida 24,058: Luego esto será lo que cale el barco. Por con- 
Siguiente, 


ongitud, será el producto de 15 pies, que es el ancho, por esta al- 


la superficie de- la seccion del bareo perpendicular á su: 
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tura que resulta ser de 60,795 pies superficiales; y multiplicando es 
to por la longitud del barco que es de 60 pies, tendrémos 36477 


ples cúbicos de agua, cuyo peso será el de los géneros que podrá 


trasportar el buey ó vaca andando 2 de pie por segundo, que multi- 


plicado por 47 libras que pesa el pie cúbico, se tienen 1714419 
libras, y dividiendo por 25 libras que tiene la arroba, resulta que po” 
drá trasportar 6857,676 arrobas. | ; 


Mas como el buey ó vaca solo puede andar 2 de pie en un segun” 
do, resulta que en las 8 horas solo podrá andar cómodamente en UN 


trabajo contínuo 67 200 pies, que son 3,36 leguas. 


*Por consiguiente, para valuar el producto del jornal del buey o 


vaca dla ganancia que producirá al dia, en nuestro supuesto de án? 
tes, esto es, á razon de 3 mrs. por arroba y legua, nos resultará” 
que el valor de dicho jornal estará espresado por el producto de 
6757,676 que son las arrobas, despues de rebajadas las 100 arroba 


que suponemos que“pesa el barco; por 3,56 que son las leguas, Y 
por 3 mrs. que es el precio del trasporte por arroba y legua: lo cual' 
dará 69125,2 mrs. que hacen 2033 rs. y. 3 mrs. que es cerca de 
dos veces y media mayor, que la ganancia que resulta por el caballo 
ó por la caballería. Es verdad, que la caballería efectuará el tras 


porte en ménos tiempo; pero la relacion del tiempo en que lo efec 
tuará el caballo con el tiempo en que lo efectuará el buey, es la 


razon de 2 4 3; y la relacion de la ganancia que da la caballería con 


la que da el buey 6 la vaca, están en la relacion de 856 á: 2033. 
que es la de 1 4 2,3; y estas relaciones distan mucho de ser iguales. 


El precio de un buey ó de una vaca podrá ser en los parages po! 


donde va el canal de Castilla de unos 500 rs. á lo mas ; luego con | 
lo que un buey puede ganar en un dia trasportando géneros por dic 
cho canal hay para comprar cuatro bueyes d vacas. ¿Hay pues, una. 
especulacion mayor en el mundo, cual es esta, en que en un solo dia 
se cuadruplica el capital? ¿Y no deberé yo dar por bien empleadas 
mis investigaciones y penalidades para llegar á esta conclusion? Y el 
lector ¿no habrá dado por bien empleado el tiempo gastado en leer 


_ estas dos secciones, cuyo contenido acaso le habrá parecido estrañO 


al asunto, y que sin embargo era casi todo sumamente esencial pa- 


ra establecer los principios luminosos que Sireénde Dad la dd 
lacion de esta cuestion? 


Resulta, pues, de todo esto que son incomparables las ventajas 


que resultan del trasporte por medio del buey ó vaca, al que se ha- 
ga por caballos ó caballerías mayores. Reuniéndose ademas de lo di 
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cho (151) que en cualquier momento en que el buey ó vaca padece 
algun deterioro se puede sacar de su. carne y demas despojos cast to- 
o el capital, ¿ causa de ser útil cuanto de él resulta; puesto que 
asta las ráeduras de sus astas, que son los desperdicios, despues 
de hechos los peines y demas artefactos que con ellas se ejecutan, son 
sumamente ventajosas para el abono de las tierras arcillosas, por la 
Propiedad que tienen de hacerlas esponjosas. Sobre cuyo punto solo 
advertirémos que al buey ó vaca se le puede esforzar sin inconve- 
Miente aumentando la carga 6 el número de horas de trabajo al dia; 
. Pero que jamas conviene sacarle de su paso natural. 
Pero el ser la resistencia proporcional al cuadrado de la velocidad, 
Puede aun ocasionar el que el trasporte á la sirga sea todavía mas ven- 
tajoso haciéndose por hombres que por caballos y bueyes; sobre E 
YO punto nada hemos visto escrito, y es una idéa que -se: debe me- 
llar, y que yo he visto realizada en el canal de Givors á Ripe-de- 
Gier . entre Lion y St Etienne. : 
Dicho canal tiene 3o pies franceses de ancho, 8 pies de alto y 
6 pies de agua. Los barcos por término medio tienen 60 pies de lar- 
80; de 10á 12 pies de ancho y 6 pies de profundidad. Son bas- 
tante chatos por abajo. Cada barco carga 2000 quintales. Su tripu- 
lacion consiste en tres hombres, dos tiran del barco y uno va den- 


tro descansando y cuidando al mismo tiempo de que el barco vaya 
como corresponde. : 


Hemos dicho en diferentes partes de nuestras obras, y en esta re- 
petidas veces, que el hombre, considerado como motor, es el mas caro 
de todos. Sin embargo, el hombre tirando á la sirga puede ser mas 
ventajoso que el caballo 6 caballería mayor y aun que el buey en al- 
gunas ocasiones. Por ejemplo, para el trasporte por agua cuando 
no hay camino de sirga; y aun cuando lo haya puede ser ventajoso 
€n algunas circunstancias ; porque, estando dotado de inteligencia, 
Puede ejercer su impulso á medida que se necesite, y disminuyendo 

a velocidad por una parte el hombre puede ejercer mayor impulso, 
Y Por otra, como la resistencia disminuye en razon de los cuadrados 
de las velocidades , podrá suceder que por el concurso de estas dos 
Circunstancias, resulten mayores ventajas de hacer el trasporte 4 la 
y "ga por hombres que de hacerlo no solo por el caballo, sinó aun 

? Que es mas raro por el buey. 

Ante todas cosas, cuando no hay camino de sirga, no hay duda 
Jue con hombres se puede hacer el trasporte y no por ninguno de los 
Otros medios, porque el hombre puede pasar por cualquier derrumba- 
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dero 6 aun á nado, los pasos difíciles sin tirar; y cuando llegue 2. 


un parage.cómodo, puede tirar por su fuerza muscular, d por la cuer” 
da que pase por una poléa que afirme en algun árbol ó piedra» Y 


la vaya trasportando donde convenga. Y en virtud de los principi0S. 


que dejamos sentados, será fácil determinar cual deberá ser la vé” 
locidad con que el hombre debe caminar para efectuar el car 
aun con mas ventajas que el buey; sobre cuyo punto debemos 2% 


vertir que sia andar el hombre mas que 8 horas al dia, el barco pu” 


de caminar 12 horas. En efecto, supongamos que los tres hombres Y 
remudan de hora en hora, y que sean 4, B, C.En la 1. horú 


tiran 4 y B;en la 2*.B y C; enla 3.2 Cy 4d; en la ¿ANN 


B;enla 5% ByC;enla 6% Cy 4; enla 72.4 y B;en l 
8* B y C; enla 9? Cy A; enla 10? 4 y B;en la 11? BJ 
C; y enla 12* C y 4; donde aparece que cada uno de los hombre 
trabaja solamente 8 horas, y el barco anda 12. 


Terminarémos esta materia, sin distraernos de nuestro objetó 


manifestando que el agua convertida en vapor suministra una fuel” 


24 motriz, que ofrece los mayores recursos al hombre; y com. 


dicha fuerza se empléa como se quiere sin limitacion ninguna, Sé 


gun hemos indicado (Mec. Ind. 1 P. 1I C), resulta que el máxi | 
de ventajas que se podrán obtener para el trasporte de los géner 


por los canales y los rios, será cuanilo se emplease el vapor com 
potencia motriz y con poca velocidad; debiendo advertir que par 
la aplicacion del vapor tampoco se necesita camino de: sirga. Y c0” 
mo el vapor obra sin intermision, resulta que podrá continuar las 24 
horas del dia; en cuyo caso, con la tercera parte de velocidad qué 


el. caballo 0 que el buey, andará lo mismo en el dia, conduciendo 


nueve veces mas carga, en atencion á que la carga crece ú igual: 
I 


dad de potencia 6 de fuerza en razon inversa del cuadrado Y 
la. velocidad. ne 


Con lo espuesto juzgamos haber hecho cuantas indicaciones pue” 


den convenir en los diferentes casos que ocurran en la práctica, part, 


sacar en todas ocasiones, el mejor partido que presenten las circunS 
tancias. ¡Quiera el cielo que estas investigaciones produzcan el efec” 


to correspondiente, y que los Españoles lleguen á str tan felices 
como yo deséo!-- | ES : 


m 
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SECCION TERCERA. 


e 


Exámen comparativo de la cantidad de accion y efecto dinámico 
que Eroducen las diferentes ruedas hidráulicas, dando'á conocer + 
as que Jo tengo inventadas, para .que produzcan mayores ven- 
-tajas en las aplicaciones ú la industria. 
Ñ / 

224 En general, se suele designar indistintamente bajo el nom- 
te. de máguina hidráulica, todo aparato que sirve para levantar 
el agua, 6 que se mueve por el impulso de una corriente de este 
íquido. Los agentes, motores, ó causas, que producen el movimlen- 
Yo enel primer caso, pueden ser cualquiera de los que designamos 
en la primera parte de nuestra mecánica industrial (1 C.). Y pomo 
uno, de estos motores es el agua, resulta que, cuando el agente, ó 
Motor de la máquina, que sirve para levantar el agua, es la misma 
Qgua, el mecanismo ó aparato, por cuyo medio se consigue esto, 
podría muy bien decirse que era doblemente hidraulico; puesto que 
el agente es el agua, ywel efecto, que se produce, es levantar parte . 

de esta misma agua. : 

225 Se dice que una rueda es hidráulica, cuando el agua es el 
motor, 6 agente que la da impulso, cambiando el movimiento rectilí- 
neo en que obra el agua, sea horizontal, ó verticalmente, en movi- 
miento de rotacion continuo, que comunicado al eje, ó árbol de la 
rueda, sirve para hacer que gire las muelas ó piedras de molino, 
para mover las «sierras, para levantar los pilones , ó mazos de los ba- 
tanes, fábricas de pólvora Gc., estirar:el alambre, las hojas de fer- 
TO, laton Gc:; mover los fuelles de las fraguas, y producir cual- 
quiera otro efecto industrial. : 

226 Se dice de una rueda hidráulica, que es vertícal, cuando lo 
es el plano de su corte perpendicular al eje, al rededor del cual gira; 
Y que es horizontal, si lo es el corte del plano de la rueda perpen- 
dicular al eje, al rededor del cual gira: de donde se deduce, que /as 
"uedas verticales son las que giran al rededor de ejes horizonta- 
*es> y las ruedas horizontales, son. las que giran al rededor de 
ejes verticales. : 

- 227. Como, en general, al comprar un terreno. para edificar, lo que 
“e paga es la superficie horizontal; y las ruedas verticales ocupan mé- 
HOS Superficie de terreno en este sentido, resulta que, bajo este aspectos. 


OQmo 11. z Mm 
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merecen una especié de preferencia las ruedas verticales. Por lo cual, 
principiarémos por ellas nuestras investigaciones. j 

228 Hasta estos últimos tiempos se han considerado solo tres €5 
pecies de ruedas verticales, á saber: 1.* las que se componen de 1 
9 paletas rectas, que se introducen en una corriente cualquiera ; 
agua; á estas las designan los Ingleses bajo el nombre de (undersho 
wheels), los Franceses bajo el de (roues en dessous), y que nos- 
otros designarémos análogamente bajo la denominacion de ruedas por 
debajo, á causa de que el agua obra en virtud de su masa y yelo- 
cidad sobre las paletas inferiores de la rueda, y están representadas 
(ig. 11 lám. 2.). Pero no se ha hecho distincion de cuando estas 
ruedas se mueven en una masa fluida de superficie y profundidad 
indefinidas, y de cuando se mueven en un canal estrecho, 0 “Y 
yo ancho y profundidad no esceden en mucho al ancho de la rueda, 
y á la parte de las paletas sumergida en el agua; y como la canti” 
dad de accion ó el efecto producido por una rueda es diferente % 
cada uno de dichos casos, ha resultado confusion en esta parte. 


229 2* Las ruedas de cajones representadas (figs. 26 y 21. 


lámina 4) giran por el peso ó presion del agua contenida en los (Y 
jones, que llevan al rededor del tambor; y que se vacian á medid4 
ue descienden. A estas las designan los Ingleses bajo el nombre % 
(overshot-wheels), los Franceses bajo el de (roues en dessus) , y que 
“nosotros lamarémos ruedas por encima, á causa de que el agui 
cae por su parte superior. 
230 La tercera especie de ruedas conocidas participa á un miS 
mo tiempo de las dos especies precedentes y están representada 
(figs. 12 y 19 lám. 3). El agua obra en ellas por su peso y por Y 
velocidad , chocando contra las paletas ó alas de la rueda, un poco 
mas abajo del plano horizontal que pasa por el eje de rotaciod 
y se llaman por los Ingleses (breast-wheels), por los Francesc 


(roues de:cóte), y nosotros designarémos por ruedas de lado, á ca% 


sa de que el agua obra en el costado de la rueda. 7 
- 231-Pero á estas se deben añadir otras dos especies, á saber: 1 
las ruedas de paletas curvas movidas por debajo, que yo inventé 
“en el año de 1819, y “sobre que Mr. Poncelet ha escrito una mM 
moria que ha sido premiada en 1825, por la Real Academia 

Ciencias del Instituto Real de Francia, y se hallan representa” 
das en la (fig. 69 lám. 1); y 5.* las ruedas que yo tengo inventada$ 
tambien, que reunen el mayor número de circunstancias favorables 
ó que producen el máximo efecto, y que las llamaré ruedas Í” 
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dráulicas de sobre-lado; porque reciben el agua por un costado, 
Pero mas arriba que el eje de: rotacion; de, la rueda, y está represen- 
tada (Le. 65 lám. 5 ). Tratemos de cada una de estas ruedas. 

«De tlas ruedas verticales de paletas rectas colocadas en une 
Corriente de agua, cuya latitud , y profundidad son tndefinidas, 
0. MUY grandes en comparacion del ancho de la rueda, y de lo 
que las alas .ó paletas se: introducen. en el agua: , lS 

232 En una rueda vertical, colocada en una: corriente de agua, 
cuya. superficie tiene un ancho indefinido , ó al ménos un ancho mu- 
cho mayor que la paleta , y cuya profundidad es tambien indefini- 

a, 6 al ménos es bastante grande en comparacion de la parte de 
paleta que se sumerge en ella, la superficie de las paletas espuestas 
a choque de la corriente puede variar: á. voluntad del consicucior. 
Mientras mayor: sea. esta superficie, mas considerable será la can- 
tidad de accion trasmitida por la rueda: y ¡si fuese dada la su- 
_Perficie de las paletas, se pueden establecer diversas relaciones entre 
su velocidad y la de la corriente. Las cuestiones que se pueden pro- 
Poner-en el establecimiento de un motor de este género, son: 

1.* - Conocer en valor ú funcion de la velocidad de la corrien- 
te, de la de las paletas á y de sus dimensiones, la cantidad de ac- 
cion que puede trasmitir la rueda; 22 Determinar la velocidad 
de la rueda de modo que la cantidad de accion venga á ser un 
máximo 6Ó la mayor posible. : ; j ' 

233 Para resolver la primera cuestion, observarémos que la ac- 
cion ejercida por la corriente sobre la rueda, es de la misma natu- 
raleza que la que se ejercería sobre un cuerpo ,'movido en el sentido 
de la corriente, con una velocidad igual á la del centro de las paletas. 

Por consiguiente, si llamamos k la superficie de la paleta sumer- 
gida en el agua cuando ¡esta paleta se halla en posicion vertical; » 

velocidad circular del centro de esta superficie; Y la velocidad de 

corriente; P el esfuerzo ejercido por esta corriente, obrando tan- 
gencialmente á la circunferencia que pasa por el centro de las pale- 
tas, 6 superficie /; y p el peso de la unidad de volúmen del fluido; 
tendrémos, que, la velocidad relativa de la: corriente y de la paleta, 
tsto es, le velocidad con. que la corriente chocará. á la paleta , será 
el esceso que lleve la velocidad de la corriente á la: de la paleta, y 
Por consiguiente se hallará representada por V—v; y en virtud de lo 
Eápuesto ($$ 50 y 51 Mec. práct.), la altura debida ¿ esta veloci- 


Mm 2 
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: (V—oy ' ; 
dad, que espresarémos por /, será h=—_— ¡"y como la accion 
de la corriente sobre el segmento de"la paleta sumergida en'el agut 
es análoga á la que se verificaría 'sobre un cuerpo de la misma % 
gura que este segmento, y que se 'moviese“en el sentido de la co! 
riente, con la velocidad +; resulta, en virtud de lo espuesto ( 1 99) 
que P=p (mn) kh, 6 espresando, pira mayor séncillez, por £ € 
coeficiente m2, que se debe determinar. por la esperiencia, tendré- 
| =p? | | 
mos P=c. p. k. h=cpk— (PEI AT 





des 


234 El coeficiente c' puede variar en virtud del número de pale-. 


tas que lleva la rueda, de su figura, de su disposición y de su altu- 
tura comparada con la del radio $c. Si multiplicamos esta ecuacion 


Puy 
(2). 
A OS 


Abora, el primer miembro representa la cantidad de accion qu 





por », tendrémos Pv=cpkv 


recibe la rueda, ó el trabajo ó efecto que puede producir; y espres 


sándole por E, como inicial de efecto producido; será Pu=E (B) 
cos e Paya | 
(4); 6 E=cpkoh (5). 





y nos resultará E=cplo 
E $ 28 
Esta ecuacion espresa la cantidad de accion que recibe la rueda 
en un segundo por el impulso del agua; y por consiguiente esta será 


tambien la cantidad de accion que la rueda podrá trasmitir á cuak 


quiera operacion industrial; y la que esprese el trabajo que la rueda 

ueda efectuar , haciendo abstraccion de las resistencias que pro” 
vienen de la máquina á que ella esté aplicada. 

235 Para resolver ahora la segunda cuestión, no tendrómos mas 
que ver en qué casos se verifica el máximo de 'esta espresion. Con- 
siderando en ella variable solo'la y, y que todo lo demas sea cons- 
tante, la regla establecida ($ 564 UT. E;),“nos da, que la cantidad 
de accion E, 6 efecto producido y es un máximo, cuando" v=3 Y; y 
que es un mínimo cuando =P" (*). : 
236 Sustituyendo en la (ec. 4), en vez de'v el valor 3 V, que tie- 
“ne en el caso del máximo efecto, resulta 


(o Los Autores solo hablan del caso del máximo ; pero el mismo mé- 
todo da el máximo y el mínimo, como puede verse en la nota del $ 49. 





VA 
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Ea, sendas, és E : 
E=-Po = cp, : y. í A cpk — (6). 
das LES 28 28 > 
Y dividiendo ésta ecuacion por o=2V, y poniendo el valor 12 
' ESB E E ad 
lugar deblaiiica —; tendrémos que el esfuerzo ó resistencia P, 
An gozado. e 
que se ejerce contra la rueda , y que esta podrá trasmitir á otro tra- 
: yu edo y? py? 
bajo cualquiera, es P= sep ¿cpk— (7). 


3l g 
237 Segun todo lo que ra presente ha dado á conocer la es- 
Periencia resulta que el número £ permanece sensiblemente constan- 
te cuando las paletas se sumergen enteramente en el agua, cuales- 
Quiera que sean'los valores de P/" y de »; mas cuando las paletas no 
se introducen en el agua sinó en parte, el número € probablemente 
aumenta algo cuando v disminuye con relacion '4 Y. El valor de v 
Correspondiente al máximo efecto, sería entónces un poco menor 
que 4 FE o : e 
Las tentativas hechas para determinar el valor dec, estimando 
las acciones ejercidas sobre las paletas, segun los- principios de las 
antiguas teorías de la resistencia de los fluidos , solo pueden condu- 
cir á resultados enteramente ilusorios y erroneos. El valor del cocfi- 
ciente € no puede ser determinado sinó por observaciones hechas so- 
bre ruedas, y no parece necesario que las: observaciones de este gé- 
nero se hagan muy en grande. Los esperimentos conocidos no dan 
sobre este asunto resultados suficientemente precisos y seguros. Para 
las ruedas de paletas, tales como se construyen comunmente, el va- 
lor de e parece estar comprendido entre 2,5 y 3. 
-238 Este valor se puede aumentar por una disposicion mas ven- 
tajosa de la rueda. El número de paletas no debe ser inferior á 24. 
0 conviene que la paleta se sumerja en el agua sind 7 d mas bien > 
del radio de la rueda. Las paletas deben tener al ménos unas cator- 
ce pulgadas españolas de altura, ésto es, en el sentido de la diree- 
cion del radio de la rueda; deben estar espaciadas á lo mas una 
Cantidad igual á su altura. Deben estar inelinadas hácia adelante, y 
_ormar con el radio un ángulo igual á unos 30: grados 6 5 del án- 
gulo recto cuando la rueda se sumerge el +6 el $ de su radio, y 
“n ángulo la mitad menor, esto es E del ángulo recto 6 15% st la 
rueda se sumerge el $ del radio. Se debe hallar ventaja en dar á las 
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paletas una ligera concavidad por el lado en que las choca el ag z 
y en poner sobre cada uno de los lados no horizontales, rebordes 
listones de unas 2 á 3 pulgadas de salida. 

239 Pasemos ya á resolver algunas cuestiones prácticas relat 
á estas ruedas. Lo primero que tenemos que hacer, es determ 
él valor del coeficiente numérico c. Sobre. este particular, Mr. No; 
vier, despues de haber comparado todos los esperimentos hechos has: 
ta el día en la nota (d/) pág. 410 del primer tomo de la 4ArgW" 
tectura Hidráulica de Belidor, se esplica en estos términos “2 


¡vas 
inar 


la incertidumbre, en que nos hallamos aun sobre esta materia, 1. 


parece que no sería prudente atribuir al coeficiente c (él lo espresa 
por 4), en las fórmulas precedentes, un valor. mayor que el de 24: 
medio entre los obtenidos por Mr. Boístard; y esta es la determk 
nacion que adoptaré en lo sucesivo.” Y como el voto de Mr. Nor 
eíer es para mí del mayor peso, pues ademas del mérito estraordi; 
nario de sus obras, se reune la circunstancia de conocerle persona! 
mente, y de que en nuestras conferencias científicas y amistosas, 1%: 
he confirmado mas en su juicioso criterio y profunda sabiduría, Y? 
adoptaré tambien en las aplicaciones que haga, el valor c=2,5. Po! 


lo cual, haciendo esta sustitucion en la fórmula (ec. 1), tendrémo 


P = 2,5.p.k.h (8). 


Y haciendo la misma sustitucion en la fórmula (ec. 5), resulta! 


E =2,5p.k.hy. (9). 8 
240 Ahora, el valor p es el peso de la unidad de volúmen; ) 
elegimos por unidad el pie cúbico español, resulta que, como el p! 
cúbico español de agua pesa, á la temperatura y presion media € 
España, unas 47 libras ($ 241 Mec. práct.), tendrémos que, sus” 
tituyendo este valor, enla (ec. 8) será P=2,5.47.k.h. libras e 
pañolas =117,5-k.A4 libras españolas (10); estando espresado el var 
lor de k en pies cuadrados españoles, y 4 en pies lineales tam” 
- bien, españoles. i 
Y sustituyendo el número 4y libras en vez de p en la fórmul 
(ec. 9), se nos convierte, despues de hecha la multiplicacion de 2, 
por 47, en E=117,5.k.h.o. (11). 
241 Estas dos ecuaciones (la 10 y 11) nos suministran las s- 
guientes reglas prácticas. 
La (ec. 10) 


impulsion, ó el impulso que una corriente de agua comunica % 


una rueda de paletas rectas, ó planas, que se halla en un Jruido 
de una estension indefinida en el sentido de su latitud y profunz 


nos dice, que para determinar la fuerza de 





! 
| 


¡ 
l 
¡ 
¡ 
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didad, se multiplicará el número constante Y 1 7,5 por la superfi- 
dan de la Paleta que se sumerge en el agua, espresada esta su- 
Perficie en pies españoles» y por la altura debida á la velocidad 
relativa de la corriente y de la rueda , cuya o ie 
esla diferencia entre la velocidad de la corriente y la velocida | 
Circular del centro de las paletas de la rueda, estando espresa- 
A tambien dicha altura en pies españoles longitudinales. Este resul. 
“400 espresa en libras españolas el mencionado esfuerzo; y quiere 
Car, que si el centro de las paletas es o y o” (fig. 66 lám. 1), y 
Cn un tambor cuyo radio fuese Oo” se arrollase un hilo, que pase por 
Una poléa fija ú de retorno 77, por cuyo carril pasase un cordon á 
 Sayo estremo cuelgue un cuerpo, cuyo peso Sea P, en este caso, 
teniendo P un valor igual al que dé la (ec. 10), se verificará el equi- 
librio, ó en virtud de lo demostrado (127), se moverá la rueda con 
Un movimiento uniforme levantando el peso P en cada segundo una 
Magnitud vertical igual á la velocidad v del centro de las paletas. 
242 Sobre este punto, debemos advertir que la espresion de latitud 
y profundidad indefinidas , se puede aplicar, (al ménos por lo que 
asta el presente ha demostrado la esperiencia) siempre que el an- 
cho de la corriente sea mayor que cinco 0 seís veces el'ancho de 
la rueda; y la profundidad basta que sea tambien como unas tres 
0 cuatro veces mayor que la altura de las paletas 6 la parte de 
ellas que está sumergida dentro del agua. : | 
243 La (ec. 11) nos dice, que para encontrar la cantidad de 
accion que la rueda puede trasmitir en un segundo, 6 el trabajo 
que puede efectuar, haciendo abstracción de las resistencias, que 
_ Provienen de la máquina á que aquella está aplicada, se multi 
tiplicará el número constante 11 7,9 por la superficie de las pa- 
ldetas que se introduce en el agua, (valuando dicha superficie en 
Pies cuadrados españoles), por la altura debida ú la velocidad re- 
lativa (espresada dicha altura en pies longitudinales españoles), y 
Por la velocidad del centro de las paletas de la rueda, espresada 
tambien en pies longitudinales españoles. 
244 1.5 Ej. Supongamos que en la corriente del Tajo, en las in- 
Mediaciones de Aranjuez ó de Toledo, se coloque una de estas rue- 
as; que la velocidad de la corriente sea de 1% pies por segundo, 
que es lo regular que suele tener en dicho parage, segun lo que re- 
Sulta de la Memoría sobre la navegacion del Tajo publicada por 
0% Francisco Xavier Cabañes pág. 180. Supongamos que el an- 
O de las paletas sea de 8 pies; que se introduzcan 2 pies en el 








, 
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agua; y que la velocidad de la rueda sea de y pulgadas 6% de La 
por segundo. Por la estension, que allí suele tener el Tajo, ci 
rada con las dimensiones de la rueda, apodemos considerar dic 
corriente como de latitud y profundidad indefinidas; y en su CoD* 


. 7) . , , 5 
secuencia , se podrán aplicar á este caso las fórmulas y regla 


prácticas anteriores. - 1307 
La velocidad relativa es la diferencia entre la velocidad de la 

corriente y la velocidad de la rueda. Por consiguiente, dicha vel” 

cidad relativa será =, que es la diferencia entre 1%, velocidad, 


la corriente, y y pulgadas=2 de pie, velocidad de la rueda. Ahora» 


en virtud de lo espuesto ($$ 50 y 51 Mec. práct.), para encontra! 
la altura debida á una velocidad, es necesario dividir el cuadr e 
do de dicha velocidad por el duplo de la fuerza de la gravedad; 
y como esta fuerza en dicho parage, se debe suponer que es Y 
misma que la de Madrid, para encontrar la altura espresada debes 
rémos dividir 35, que es ($ 223 de Ar. de N.) el cuadrado de ¿, po 
70,1922, que es (8 5 ej. 1.2 lib. 3.2) el duplo de 35,0961 pit% 
fuerza de la gravedad en Madrid; y que tomarémos por valor apr% 
ximado 70,2, que es lo muy bastante para esta clase de cuestiones 
9 


y dividiendo en efecto $ por 70,2, -tendrémos (152 Ar. de 





! ; lo que da 0,00801 de pie español. 
1123,2 En ss 

Multiplicando este valor por el de k, que es 16, producto de $ 
pies, ancho de las paletas, por 2 pies, que es lo que se sumerge? 
en cl agua, resulta 0,12816; y volviendo á multiplicar esto por € 


número constante 117,5, obtenemos por último 15,0588, que po” 


drémos tomar por resultado suficientemente aproximado la parte en” 


tera 15: lo cual nos quiere decir, que el ¿mpulso del agua equios” 


leral peso de 15 libras en un segundo; es decir, que sí el peso P 
de la (fig. 66 lúmina 1) fuese de 15 libras, habría equilibrio, $ 


. . . , a p 4 
desde luego se aplicasen á un mismo tiempo el peso y la fuerz0 


de la corriente ;'S que sí la máquina estuviese en movimiento , lle” 
garía ú la uniformidad, cuando el peso fuese de 15 libras, ) 


subiría dicho peso 9 pulgadas 6 ? de pic español en cada segundo: 


245 Haciendo las mismas sustituciones en la fórmula lec. 11): 


sultado por la velocidad de las paletas que es 9 pulgadas ó ¿=0,7* 
de pie. Luego si multiplicamos el valor 15,0588 por 0,75, tene” 
mos 11,294;3 lo cual nos quiere decir que la cantidad de accion 


-que espresa la cantidad de acciomw, deberémos multiplicar este. re 
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recibe por la corriente, y que puede por consiguien- 
e trasmitir la rueda, ó el trabajo que ella puede hacer, es. el 
“quivalente á levantar en un segundo 1 1,294 libras de peso 
Q. un. pie español. de altura. Ó elevar un peso de una libra. á 
19294 ples españoles de altura, 0 elevar 5,647 libras 4 2. Pies 
S altara 62 libras á 5,647 pies. O en general, descomponiendo 
£l número 11,294 en dos factores, elevar un peso de tantas li- 
Pá3 como unidades tenga un factor, á tantos pies como unidades 
tenga el otro: factor. cie dl á 
246 Para comprobar que la cantidad ó efecto máximo de ac- 
“ión corresponde al caso en que la rueda tenga el tercio de la 
velocidad dé la corriente, supongamos que con los mismos datos, 
a velocidad circular del centro de la paleta de la rueda sea solo 
e medio pie ó- seis pulgadas por segundo, que es el tercio de 1+ 
Pies, velocidad de la corriente. En este caso, la velocidad relativa 
CS 1, diferencia entre 1 y 3,6 entre 1,5 y 0,9: El cuadrado de 1 
“S 1, y dividiéndolo por 70,2, duplo de la fuerza de-la gravedad, 
se tiene 0,014245 de pie. Multiplicando este valor pór 16, que es 
a. superficie de las paletas, que se introduce en el agua, se tiene 
922792; que vuelto 4 multiplicar por 117,5, resulta 26,7806; 
o que multiplicado por la velocidad de la paleta, que es 0,9, da 


que la rueda 
t 


-13,3903. Lo cual quiere decir, que la cantidad de accion que 


recibe la rueda en este caso y 


a que por consiguiente ella es capaz 
de comunicar, | 


equivale á levantar 13,3903 libras españolas á un 
pie de altura, ó 1 libra á 1 3,3903 pies de altura, 0 Kc. «c.- 


Este valor es mayor que el 11,294 que hemos obtenido (245) - 
cuando la velocidad de la rueda era yg pulgadas, valor mayor que 
el tercio de la velocidad de la corriente; y para confirmarnos en que 
cualquiera otro valor, que supongamos á la velocidad de la rueda, 
nos da :menor cantidad de accion, supongamos ahora que la velo- 


cidad de las paletas de la rueda, sea solo de 3 pulgadas 0 7 de 


pic. En este caso, la velocidad relativa será 1% ú Z de pie; cuyo 
cuadrado es %%. Dividiendo esta cantidad por 70,2,.duplo de la 
2) : 

fuerza de la gravedad, se tiene ———; ó 0,0222578. Multi- 
o , 1123,2 

Plicando este valor por la superficie de la paleta, que .es 16, re- 

sulla 0,3561248; vuelto 4 multiplicar por 117,5, da 41,844664. 
Olviendo á multiplicar esto, por. 3 de pie, que-es la velocidad 
E% centro de la paleta, lo que equivale á dividir por 4, resulta 


Tomo 11 Nn 
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10,461166 libras elevadas á 1 pie de altura, cantidad de accion 
menor que la 13,390 que dió la velocidad o,5 de pie, que ántes 
supusimos á la rueda. : A 
247 Ahora bien, los gastos, para disponer la máquina de moto 
que las paletas de la rueda tengan y pulgadas de velocidad, yjenen 
á ser los mismos que para disponer la máquina de modo que la ve- 


locidad de lás paletas sea 6 pulgadas ó 0,5 de pie, y tambien 1oS 


mismos que cuando la velocidad sea 3 pulgadas ó = 60,25 de ple 


Y como el trabajo que puede efectuar la: rueda cuando su veloci 


dad es 0,5 de pie, es mayor que los suministrados por los otros dos 
valores, y cualesquiera otros que correspondan á velocidades de la 
rueda que difieren del tercio de la velocidad de la corriente, se de- 
ja desde luego conocer la importancia de arreglar siempre la máqui 
na de modo que teniendo la rueda el tercio dela velocidad de la 
corriente produzca el máximo efecto. p 

Y ahora se advertirá el sólido fundamento con que establecimos 
(8 56% y siguientes 1 T. E.),al ocuparnos con la debida genera” 
lidad y exactitud de la cuestion de hallar los máximos y minimos 
de las funciones, que el saber resolver este género de cuestiones €% 


e + . E . 5 [esa CAN 
de la mayor importancia para obtener mayores y mejores produ : 


tos industriales. Por esta causa, en cuantos ejemplos resolvamos e2 
lo. sucesivo, siempre supondrémos que la máquina está dispuesta, 


de modo que la velocidad del centro de las paletas sea la que corres 


ponde al máximo de accion ó efecto de la rueda. 
248 2: Li]. Supongamos que en Córdoba se tenga una rueda de 


paletas rectas sumergida en el Guadalquivir; y que la velocidad de- 
_la corriente sea allí de unos 3 pies por segundo, lo que no distará 


mucho de la verdad; que el ancho de la rueda sea de-5 pies, Y 
“que se introduzcan las paletas en el agua 1% pies: y supongamos 


que.la velocidad del centro de las paletas sea de un pie, que es la 


correspondiente al máximo efecto. En este caso , la velocidad rela- 
tiva será 2 pies, diferencia entre 3, que es la velocidad de la cor- 
riente, Y 1, que es la velocidad del centro de la paleta. Su cuadra- 
do es 4; que, para encontrar la altura debida á la espresada velo- 
cidad , deberémos dividir: este cuadrado 4 por el duplo de la fuerza 
de la gravedad, que corresponde á Córdoba; donde siendo 35,0865 
la fuerza de la gravedad ($ 5 ej- 9 lib. 3.2), su duplo es 70,1730; 
y nos resultará, despues de hacer la division, 0,057. Multiplicando 
este resultado por 7,5 que es la superficie de las paletas, que se in- 
troducen en el agua, tendrémos 0,4275; multiplicado esto por 117,91 
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da 5023125; y volviendo á multiplicar esto. por la velocidad del 
centro de las paletas, que es 1 pie, resulta la misma cantidad; y 
quiere decir que una rueda de esta naturaleza producirá una can- 
tidad de accion en un segundo , equivalente ú elevar un peso de 
libras pie de altura, ó un peso de 1 libra á 
20,23125 pies de altura, ó 10,04625 libras de peso á 5 pies de 
altura 6 5 libras de peso á 10,04625 de altura, Ó dc. á ke. 
e las ruedas verticales de paletas rectas movidas por el cho- 
Jue de una corriente ó de una caida de agua determinada, que 
ticuentra á las paletas de la rueda por su parte inferior, pero 
én un canal estrecho, á que los Franceses llaman coursier, y que 
"nosotros denominamos canalizo. a 
249 Para manifestar con la debida generalidad y exactitud el modo 
Cobrar de las ruedas hidráulicas, que nos falta dar á conocer, y 
cterminar su cantidad de accion, «c., el método mas adecuado es el 
Principio general de Mecánica, que se conoce con el nombre de prínci- 
Pio de la conservacion de las fuerzas vivas, que hemos demostra- 
do (nota del $ 127), y cuyo enunciado mas general es el siguiente: 
cuando un punto, un cuerpo 0 un sistema cualquiera de puntos 
0 de cuerpos se mueven en el espacio, en virtud de la accion de 
un número cualquiera de fuerzas, la suma de las fuerzas vivas 
adquiridas por los diversos puntos materiales del sístema duran: 
te un cierto tiempo, es siempre numéricamente igual al duplo de 
la suma de las cantidades de accion, que las fuerzas que obran 
sobre estos puntos ó cuerpos, han comunicado durante el mismo 
tiempo, tomando negativamente las: cantidades de accion cuando 
los espacios: corridos son en sentido contrario de la accion de las 
Juerzas; ó de otro modo: cuando un punto , un cuerpo, ó un con- 
Junto ó sistema cualquiera de puntos d de cuerpos, se mueven 
en el espacio, en virtud de la accion de un número cualquiera de 
Fi uerzas, la suma de las cantidades de accion comunicadas por 
las fuerzas, durante un cierto tiempo, es siempre igual á la mi- 
tad de la suma de las fuerzas vivas adquiridas 0 perdidas por 
el sistema en el mismo tiempo, tomando negativamente las can- 
tidades de accion, cuando los espacios corridos son en sentido 
contrario de la accion de las fuerzas. Sos 
250 Las circunstancias mas apreciables que reune este principio, 
Y que hacen su aplicacion sumamente fácil y sencilla, es que la 
“érza viga del sístema es independiente de las condiciones de la tra- 
2zon de los cuerpos, y de la naturaleza de las líneas que describen; - 


Nin 2 
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y se puede calcular sin mas que saber los espacios que los 
cuerpos han corrido en el sentido de cada fuerza: con tal, sin e” 
bargo, que las condiciones de la trabazon sean independientes del 
tiempo; que en cualquier época que se considere, los puntos % 
cuerpos conserven entre sí las mismas posiciones; y que las cun 
vas descritas por los puntos ó cuerpos sean continuas, y sus a 
locidades no varíen en cada elemento del tiempo, sinó en una. can: 
tidad sumamente pequeña. 

251 La fuerza viva adquirida por el punto, cuerpo 
puntos d de cuerpos, en un instante dado, y por consiguiente el var 
lor de su velocidad, depende únicamente de la magnitud de las fuer” 
zas que han obrado sobre él, y del espacio que ha corrido en la di- 
rección de cada una de estas fuerzas, y no de la figura de la cul 
va que ha descrito, ni de la manera con que ha variado su velock 
dad, ni de la duracion de su movimiento. Lo cual simplifica de UL 
modo estraordinario su aplicacion. Es hs 

252 Entendido esto, pasemos á deducir la ecuacion que esprest 
las condiciones del movimiento de dicha rueda, en el supuesto de qué 
se mueva en un canalizo, 6 en un canal, que sea solo algo mayo 
que la rueda , esto es, que haya entre las dimensiones de la rueda, Y 
las del canalizo solo el juego indispensable para el movimient0 
de la rueda. | | 208 “OU: e 

Llamemos H la altura de la caida de agua, esto es, espresemos 
por H lla diferencia del nivel entre el punto a de la superficie del agua. 
en el trámite anterior á-la rueda , y el punto b, correspondiente 4 
trámite inferior (fig. 60 lám. 1); sea MM la masa de agua gastada 
en un segundo, v la velocidad de la rueda, P el esfuerzo que se ejer 
ce en la circunferencia que traza el centro de la paleta; y. se tendrá 


puntos 0 


o sistema de 


que y 28H espresará la velocidad con la cual el agua vendrá á cho- 
car las paletas, de modo que perderá repentinamente contra ellas la 
velocidad y 25H—v. Cuando las haya chocado, y ejercido su accion | 


sobre ellas, el agua solo conservará la velocidad » que tienen las 
paletas de la rueda. Esto supuesto, se notará, que el peso del agua, 
que desciende en un segundo, será Mg: en virtud de la (ec. 203 
S 16% Mec); y la cantidad de accion “comunicada por el descenso 
de este peso , en virtud de lo que hemos manifestado en el párra= 
fo 11 de este mismo libro, ó en la primera parte de nuestra Mec. Ín- 
dustrial (11 C;), estará espresada por Mg H, mientras: que la cantidad 
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de accion comunicada en sentido contrario, durante el mismo tiempo 
Por la elevacion del peso, es Po. La cantidad de accion, comunica- 
a al sistema en cada segundo, es pues MMg.H—Po. Por otra parte, 
a fuerza viva perdida, en el mismo tiempo, por efecto del choque 
el agua contra las paletas es, segun el teorema de /Mr. Carnot de- 


Mostrado (nota del S 1 27) My 2 Hoy? , y la que tiene adquirida 


el agua en el instante en que abandona la rueda, es Mo”; pues al 
agua le queda la misma velocidad que tienen las paletas. Luego, en 
Virtud del segundo enunciado del principio de la conservacion de las 
“erzas vivas acabado de citar, tendrémos la ecuacion | 


Me. H-—Po=44 (V2gHv?=+Mv* (12); de donde 
Po=M (V2gH—o)o (13); y espresando Pv por £, se tendrá 
E=Mwy 28 H—9)v (14); ecuacion que determina el movimiento de la 


tueda suponiendo que ha llegado á la uniformidad. 5 asila 
253 El valor de o, que hará la cantidad de accion trasmitida á la 


. Fueda lo mayor posible * es o=+y2gH (15); y como y 24H espresa 
la velocidad de la corriente, dicho resultado nos quiere decir, que, en 


este caso, la velocidad de la rueda que conviene al máximo ef ec- 


to, debe ser la mitad de la» que lleva:el agua en el canalizo, al 
chocar á la paleta. 


Sustituyendo este valor de y en la (ec. 1 L, da E=:MH (1 6); 


de donde se sigue que el /ónile teórico de la cantidad de accion 


trasmítida á la rueda es aquí la mitad del representado por la 


caida del Agua. ¿ 
254 Ocupémonos ahora en determinar la velocidad de una rueda 


Se determina en virtud de lo espuesto ($ 564 11 T. E.), del modo 


gujente : hallando el primer coeficiente diferencial de la (ec. 44) nos re-. 


dE ES , : 
Sultara; a 2 H—v)M.0=M/2H-2Mv; que igualándolo á cero, 
y 


Se tiene My/2gH—2Mv=0, que da v=14/28H. 


¿jóra cerciorarnos de si el valor E es entónces efectivamente un máximo, 
day mos el segundo coeficiente diferencial , y tendrémos 


a : q 3 3 5 ¡EA 
dva “2My valor que, no desapareciendo y siendo negativo, mani- 


AL 564 11 T. E.) que la (ec. 11) es un OE efectivamente cuando 
28H, : S ¿5 
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de estas cuando no levanta ningun peso, ó que no ejerce ni0gun es 
fuerzo ni trabajo. Suponiendo que la rueda no tenga ningun peso que 
levantar, esto es, que P=0, la (ec. 13) se nos convertirá en 
3 AIRES 2 A % 
o=M(y 22H»). 0; que , dividiendo por Mo», se tiene o=V/28 H->% 
de donde v=y 22H (17). 1 
Así, el límite de la velocidad de la rueda es aquí el de la debida 
á la altura de caidaaLa vena de agua encontrando á las paletas co” 
una velocidad igual á la suya, no hay choque: y. por consiguiente 
-no hay fuerza viva perdida, de modo que el agua puede conservar 
en cl instante en que se aparta de la rueda, toda la fuerza vIV4»> 0 
toda la velocidad que la. caida puede producir. 
Aplicacion de la teoría precedente á la práctica. ON 
255 Se ve, por lo que precede, que las ruedas por debajo pue 
den suministrar á lo mas, en virtud de la teoría, la mitad de Y 
cantidad de accion que representa la caída de agua. Lo cual es 
halla perfectamente confirmado por la esperiencia. : 
Disposicion de las ruedas por debajo. . 
256 El mejor modo de disponer las ruedas por debajo parece po 
otra parte ser el representado (fig. 60 lám. 1), donde el agua 
se suministra á la rueda por una abertura, boquete ú orificio colo” 
cado en la parte inferior de la caida, y cuya entrada es embudada PY 
ra evitar la contraccion en lo posible. La distancia que debe habO 
entre las paletas es sobre poco mas ó ménos igual á su altura, Y 
estar un poco inclinadas por la parte anterior del radio. Debe que” 
dar muy poco juego entre ellas y las paredes del canalizo, cuyo Lon” 
do debe construirse en forma de un arco, que sea concéntrico ¿lo 
rueda; el cual se deberá terminar en el parage correspondiente de lo 
vertical, que se baje” desde el centro de la rueda; y continuar des” 
puesel agua en una direccion tangente á dicho arco de círculo: des 
de cuyo punto el ancho debe ser lo mayor posible en comparacion de 
canalizo, á fin de que las paletas encuentren por el lado opuesto - 
menor altura de agua posible. El alto de las paletas debe ser mu 
cho mas grande que el de la vena de agua que viene á chocarla%; 
á fin de que, en el instante del choque, el agua, que se levanta co” 
ira la paleta, no suba mas que estas; pues entónces si la rueda e 
cerrada, el efecto del choque contra el tambor de la rueda cooperar? 
á elevar la rueda y no á hacerle girar; y si la rueda era abierta e 
decir, si las paletas dejaban entre sí espacio, el agua que pasase po 
encima de la paleta no contribuiría tampoco para hacer girar dí 
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tueda. Los esperimentos de Smeaton, y los de Bossut están cenfor= 


mes en manifestar que el valor c=4/2¿H (18), indicado por la 


teoría para la velocidad de las paletas es un límite por debajo del 
Cual se debe Permanecer en la práctica, y que conviene dar solo á 

As paletas los 2 de la velocidad de la vena de agua que viene á 
“hocarlas.- Tambien prueban dichos esperimentos que la cantidad de 
ACCION trasmitida á la rueda es los 2 de la cantidad de accion teóri- 
di por lo cual, la (ec. 14) da generalmente para la práctica 

ED “"=My 29 H-ojo(1 9); y en el caso del máximo efecto en que 
“1 P=43/28H, resulta E=.Pv=;Mg.H (20). Representando por Q 
> cantidad ó volúmen de agua que se consume, corre, pasa ó des- 
“ende un un segundo espresado en pies cúbicos españoles, que es lo 
Jue hemos llamado el gasto, tendrémos Mg=470Q libras españo- 
de la 70 


las (2 1): y despejando, resultará M=—— libras; por lo que sus-: 


. r 8 . 
ttuyendo este valor de M en la (ec. 19), nos resultará que la canti- 
ad de accion ó efecto producido vendrá á- ser en general 


47 A Q 
E=Pv= *—— (y 28 H—o0)0=3 1,33 .— (y 228 H—o)yv libras españo- 


: g8 8 
las elevadas á un pie (22); y haciendo la misma sustitucion en la 
' (ec. 20), resulta que en el caso del máximo efecto, será 
E=.170.H=15,670.H libras elevadas á 1 pie español (23). El es- 
Uerzo ejercido en el centro de las paletas, en el sentido de la circun- 
Srencia de la rueda, se obtendrá en general dividiendo por y la 


(ec, 22); lo. que dará P=31,33 —,(y 28H») libras- (24); y en 
; SEN 


cl Caso del máximo efecto, en que v=% 4/28 H, se tiene 


P 


=1 367 y/ 23H (25). 
S Y E 
Es Recesario tener presente que en estas fórmulas y 28H debe 
re ¿ . z 
ÉS "esentar la verdadera velocidad de la vena de agua, que viene á . 
he “ontra la rueda, y Hla altura debida á esta velocidad; de modo, 
€ NO se puede confundir esta altura con la de la caida, sing en 
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tanto que el orificio del paso está dispuesto de modo que la vena de 
agua tome en el canalizo la velocidad debida á la carga. No se deben 
perder efectivamente de vista las circunstancias de los esperimentos 


eee 


de Smeaton, que hemos insertado ($$ 55 al 60) sobre que esta 
fundados los resultados precedentes. Él observaba la verdadera velo 
cidad del agua ántes de hacerla obrar sobre la rueda, y tomaba l 
altura debida á esta velocidad por la altura H de la caida. Observa- 
ba igualmente el gasto de agua, que se verificaba efectivamente , ss 
sus esperimentos en que las paletas llenaban exactamente la seccion 
del canalizo, establecen entre las cantidades H, Q y el efecto produ" 
cido, las relaciones espresadas por las fórmulas de arriba. Sobre cu” 
yo punto, recordamos que las nociones indispensables para determi 
nar la velocidad del agua, cualquiera que sea la forma de los orili- 
cios, atendiendo á los fenómenos de la contraccion, las tenemos es 
puestas (cap. 3.? del libro 3.2). Y suponiendo aquí,- que al orificio * 
le da la forma embudada, con el objeto de que podamos tomar Pr 
ra HT la altura efectiva de la carga, vamos á resolver el siguiel” 
te ejemplo. , 
Supongamos que en la Sierra de Gador, se tenga una caida de 
agua de 20 pies de altura y de 30 pies cúbicos por segundo; y que 
se quiere saber la cantidad de mineral de plomo que podrá elevar Y 
un tiempo determinado, como por ejemplo en una hora, suponien de 
que la galería 6 pozo de donde se sube el mineral tenga 400 pe 
de profundidad. 
La gravedad en la Sierra de Gador la hemos determinado (5 
ej. 8.? del libro 3.2) de 35,05093 pies, su duplo será 701018651. 
para determinar la velocidad correspondiente á esta altura por la Lor 





mula 4/23.H, en vez de los 20 pies que tiene H, y á pesar de gu 
E a | DN 
suponemos que la forma del orificio sea embudada, considerar” 


mos que la altura 1 sea solo de 19 pics, para calcular siempre má? 
bien corto que largo. 





Sustituyendo en 4/28 H, por 2g el valor 70,10186 que k 


corresponde, y por Hilos 19 pies, que acabamos de espresar, obten” 
drémos ($ 228 Ar. de N.) 265,49 pies por segundo. La mitad de *% 
ta cantidad , equivale á 18,245; y esta deberá ser la velocidad ? 
- del centro de las paletas. es. 
Sustituyendo en la (ec. 22), en vez de o este valor; en vez de g 
el valor 19; en vez de Q, el valor 30 pies cúbicos, y en vez de $ 
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su valor 35,05, resulta E=893 1 libras elevadas á 1 ple por segundo., 
este mismo valor se halla, sustituyendo en la (ec. 23) en vez 
e Q su valor 30 pies cúbicos, y en vez de H los 19 pies efectivos 
que suponemos á la altura de caida. 

Este. resultado nos quiere decir, que el trabajo dinámico 6 la 
cantidad de accion gue podría producir esta caida de agua, en 
un segundo, es el elevar 8931 libras españolas á 1 pie de altu- 
7235 y como se necesitaba elevar dicho mineral á 4oo pies de altu- 

8931 





Ya, quiere decir, que solo se podrán elevar libras á 400 pies, 
- 4.00 
esto es 22,33 libras á la altura de 4oo pies. Esto es en un segun- 

0; y como la hora: tiene 3600 segundos, quiere decir, «que en una 
Ora podrá elevar la máquina 80388 libras, ú 803 quintales y 88 
lbras: y en las 24 horas que tiene el dia, pues que el agua obra 
Sin intermision , se podrán elevar 1929312 libras ó 19293 quinta- 
Ss y 12 libras sin mas que remudar convenientemente los obreros 
que coloquen el mineral. : | 

Si queremos calcular el esfuerzo ejercido en el centro de las pale- 
tas, haciendo las sustituciones convenientes en la (ec. 25), tendré- 
td ¡ 0 
mos P=15,67.————. 36. 5=489,6 libras; este resultado nos 
35,05093 
quiere decir que el esfuerzo que se hace sobre el centro de las paletas de 
la rueda en un segundo es equivalente á 489,6 libras en cada segundo. 
De las ruedas de cajones, .ó en que el agua obra por su 
Peso 6 por presion. ' 

257 La descripcion, exámen y cálculo de las ruedas de cajones, 
$ en que el agua obra solo por su peso ó por presion, es de tan= 
ta mayor importancia, cuanto la obra de Mr. Belídor, que hasta 
ahora es la: que se ha considerado como mas científica sobre. esta 
materia, las condena ú desecha enteramente, dando la preferencia, 
sin razon, á las ruedas de paletas. Lo cual ha producido graves per- 
Juicios á los establecimientos industriales. - qe 

El primero que demostró, que las ruedas de cajones, léjos de ser 
inferiores á las de paletas ordinarias, que: reciben el agua por deba- 
JO, ofrecen al contrario uno de los mejores medios de sacar partido 

€ una pequeña corriente de agua, fué Desparcieuzx en las Mem. de 

ta Ac. de Ciencias 1754; y despues Mr. Navier, en la nota (dm) 

Pag 4x1 de la 4rquitectura Hidráulica de Belidor, ha «tratado 
Pomo IL E Oo 


a 


A A 
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esta materia: con una sublime maestría, precision y claridad; po 
que vamos á esponer, segun dicho Autor, /a teoría de las TUE 
das de cajones. 


258 » Supongamos, dice Mr. NNavier en el parage citado, que Á 


(fig. 61 lám. 1) sea el nivel de un depósito , del que el agua es con” 
ducida sobre una rueda, cuyos cajones la reciben en M, donde pe” 
manece contenida hasta que se acaba de escapar en el punto más 
bajo D. Concibamos que el movimiento de la rueda se emplée en le- 
vantar el peso P por medio de una cuerda, suponiendo, para ma” 


yor sencillez, que el brazo de palanca de este peso sea igual al ra” 


dio CV de la circunferencia que pasa por el centro de los cl 
jones. Llamemos H la altura: total de la caida 4D; h la porcion 
AB de esta caida que corre el agua, ántes de llegar al fondo % 


los cajones; v la velocidad del centro de estos, cuando el movimieb” 


to ha llegado á la uniformidad; MM la masa de agua que suministra 
la caida y recibe la rueda en un segundo; y g la fuerza de 


la gravedad. 


» Lo primero, que debemos advertir, es, que el fluido. habiendo 


corrido la altura 4B=2, ántes de encontrar á los cajones, habrá ad: 


quirido una velocidad espresada por y 28h. Estos cajones, girando 
con la velocidad », se verificará un choque en el punto B, y el fui- 
do perderá bruscamente en este punto la- velocidad y/27/—v. Ades 


mas, cuando el fluido abandone los cajones,- estará animado de 
velocidad w de los mismos cajones. Esto supuesto, se recordará quí 
en virtud de lo demostrado (nota del $ 127), 6 que hemos repetido 


y esplicado (249), en todo sistema de cuerpos en movimiento, lO 


suma de las cantidades de accion comunicadas durante un cierl0 
tiempo, es siempre igual á la mitad de la suma de las fuerzas 
vivas adquiridas ó perdidas durante” este mismo tiempo. 

259 »Considerémos,. por ejemplo, el tiempo que empléa el pun- 
to M de la rueda en llegar al punto D. Se gasta, durante este tiem- 
po, una cantidad de agua igual á la contenida en el intervalo. MLD» 

| MLD - 


cuya masa =M. 





, á causa de que siendo 4 la masa de agua 
% 


que se gasta en un segundo, la masa de agua en un tiempo cual- 


“quiera £, estará espresada por el producto M2; pero en virtud de la 
“(lec 323) 8 301 Mec.) el tiempo es igual al espacio dividido po" 
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O : MLD de 
la velocidad; luego en este caso es , El peso de la misma 
| y 
MLD 


5 y Seve: -1.% que, 





masa de agua será ($ 164 Mec.) Mg. 


D ; 
Pues esta cantidad de agua desciende verticalmente de la altura $7, 
| MLD 
$; 





SU peso comunica á la rueda una cantidad de accion=Mg 
: ' D 
2.” que el peso P elevándose al mismo tiempo á una altura ver- 
tical igual al arco MZLD, imprime en sentido contrario una canti- 
dad de accion=.P.ML.D; de donde se sigue que la suma de las 
PE MLD 
. H—P.MLD. 


cantidades de accion comunicadas es Mg 





08 

Por otra parte, siendo v la velocidad del agua, en el instante en 
Que ella abandona á la rueda, la fuerza viva realmente adquirida, 

¡ CS MLD 
en el tiempo que se considera, es MM. (> mientras que el 

j Dv 

efecto del choque, que se verifica en. B, es el hacer perder, durante 
MED 








este mismo tiempo, la fuerza viva Mo (V2gh0). Igualan- 
he : 1 Oy 
do pues la suma de las cantidades de accion comunicadas, con La 
- Mitad de la suma de las fuerzas vivas adquiridas y perdidas, resultará 
MLD : MLD MED 
Mg.——.H-P.MLD=:M. e+:M ——y 28h-0) (26), 
a : 1%) Dv 15) 
ó suprimiendo MED, que es comun, multiplicando. por. + y 
efectuando el cuadrado en el último término, se tiene 


M¿H—Pv=+ Moz+! M.2gh—! M.20 y 2gh++ Mo=Mo* 
+Mgh—Mo y 2gh; que da Pv=Mg.(H—h)—Mov*-Mo. Y 2gh= 
: Mg. (H—h=-M (w2gh- v) (2.7); ó sustituyendo LE cn . yez de Po, 


será E=Mg (H--h)+M (y 28h-v) v (28); ecuacion, que determi- 
Mará el movimiento de la rueda en el supuesto de que haya Usas 
á la uniformidad. 








Oo 2 


Y 
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6o » La cantidad E 6 Py siendo el producto del peso elevado, 
multiplicado por el espacio que corre verticalmente en un segundo, 
se ve que el segundo miembro de esta ecuacion espresa la cantidad 
de accion que la caida de agua trasmite á la rueda, durante €% 
| te intervalo de tiempo; y por consiguiente, conforme á. los pan 
pios establecidos , espresa el efecto producido por esta rueda ó la 
cantidad de trabajo que ella puede efectuar, haciendo abstracción 
de las resistencias que provienen de la máquina á que estuvié” 
se aplicada. : y 
» Condiciones que han de concurrir para obtener el may 
efecto posible. — j ; 
261 »Como, al establecer un motor, se debe procurar que de d 
se obtenga la mayor cantidad de accion posible, será necesario de- 
| terminar ahora la velocidad y de la rueda, y la altura / de que 
debe hacer caer cl agua, ántes de hacerla obrar sobre ella, para qU 

produzca el máximo efecto. 


a) 


- » Considerando el máximo con relacion á » solamente en la (ec 
: hs 
28), se halla (*) para el valor v que conviene á este caso, v=1y/23)' 


| 

| 

| 

| 

| 

| | lo que enseña que /a velocidad de los cajones debe ser la mitad 
y de la velocidad que posee el fluído en el intante en que viene Ú 
- chocar con los cajones. Poniendo este valor de y en la (ec. 28), $. 
| convierte en E=Mg (H=4h) (29); este valor se acercará á ser lo 

V mayor posible, mientras h-sea mas pequeña; luego el límite del m2 
yor valor de la cantidad de accion LE, será cuando h=0; esto €5 
cuando .el agua tiene una velocidad sumamente pequeña, ántes de 
entrar en la rueda; de donde se sigue que la velocidad de la rueda | 
| debe ser tambien sumamente pequeña... : 
NZb2 1» Haciendo h=0 y v=0 en la (ec. 28), se convierte en E=M¿H 
(30); y como MgH es la cantidad de accion total del agua que bas 
ja ., resulta que la ecuacion anterior. nos enseña que, el límite te0- 


a Ec tia A A 








(*) Por el método espuesto ($564 11 T. E.) del modo siguiente, Ha- 
dE A 
llando el primer coeficiente diferencial, se tiene —— = M (V23h—v)" 
ARAN PI A 
.  ¡Mu=M y2gh—2 Mv. Igualándolo á cero, y despejando v, será v=4 y 2g/" 
- Para asegurarnos de que, en este caso, el valor de E es un maximo , ha” 
| d2E 
llarémos el segundo coeficiente diferencial, y tendremos —— =— 2M; qué 
A j 7 A 4 dy? . a A 
como no' desaparece y es negativo, manifiesta que cuando y==3 y 28ghs 
la cantidad de accion ó efecto útil es un mdximo. 
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11c0 de la cantidad de accion trasmitida por una rueda de ca- 
J0es es la:cantidad de accion representada por el descenso del 
agua que obra sobre ella. Luego esta rueda' es teóricamente lo ven- 
tajosa que puede serlo; puesto que la cantidad de accion trasmiti- 
2 4 la resistencia se puede acercar tanto como se quiera á ser 
igual dle suministrada por el motor. 

203 » De la velocidad de una rueda de cajones, cuando no 
évanta ningun peso. Si la rueda no tuviese ninguna resistencia que 
Vencer, ó lo que es lo mismo, si fuese P=0; la (ec. 27) se nos con- 





 Vertirá en o= Mz ( H-h)-Mor+ Mo y 29h; que suprimiendo la 
M 


> Y trasladando al primer miembro los dos últimos términos , -se 
tiene “—/ 28h. v=g (HA); que, resolviéndola en virtud de lo es- 


Puesto ($ 253 1 T. E), se tiene =$ w2gh — y 428h+gUEh 
SADA 29h Vg(HE+h), que, separando los valores, da v=:y 28h 





TY g(H:h) (31); y v=+ vaghyg 12h) (3 2). Haciendo en 
estas h=0, se convierte el primer valor de o (ec. 31) en v=y/g H= 
=Y 28-4H (53), esta ecuacion nos manifiesta que cuando el agua 


entra en los cajones con una velocidad sumamente pequeña, el lí- 
mite de la velocidad de los cajones es la debida á la mitad de 
la altura M de la caida total. Este resultado, que anticipó Borda, 
se ha puesto en contradiccion; pero se esplica con facilidad, si se ob- 
serva que el agua entrando en los cajones con una velocidad nula, se 
ve obligada á tomar bruscamente la velocidad y de estos. Sucede en- 
tónces que una mitad de la cantidad de accion, representada por la cai- 
da, se empléa en suministrar la fuerza viva perdida por esta mu- 
danza repentina de velocidad, y la otra mitad en comunicar la fuer- 
za que el agua posée en el instante en que abandona la rueda. 
264 » Aplicacion de la teoría precedente. En la práctica, para 
que una rueda de agua se mueva regularmente, es necesario que su 
circunferencia tenga una cierta velocidad , tanto mayor, cuanto la 
masa de la rueda-es mas pequeña. La esperiencia enseña que $e po- 
drá fijar comúnmente esta velocidad en unos tres y medio pies espa- 
Moles por segundo; podría reducirse sin inconveniente hasta 2. pies 


españoles por: segundo para una gran rueda de unos 353: pies 
de diámetro. i ) 
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265 »Fijado ya el valor de la velocidad y, el de Ah, es dectr, la 

carga de agua sobre el punto de la rueda donde el agua entra el 

los cajones, deberá ser la altura debida á una velocidad doble de 


la », esto es, se deberá tener 24= vw 2gh (3 4); que elevando al 


ap? 


cuadrado, resulta 4v”= 27h; y despejando, se tiene h=-—— (35) 


Satisfecha esta condicion, tendrémos que, en virtud de la (ec. 29) 


la cantidad de accion trasmitida por la rueda en cada segundo será, 


2 


y 
teóricamente E=Pw=Mg (H—:)=Mg (H— —). En la práctica 


esta cantidad de accion es menor, principalmente porque el agua sal: 
ta fuera de los cajones cuando cae dentro de ellos, y porque dicho 
líquido se escapa de los cajones ántes de haber llegado al punto 
mas bajo D de la rueda, y de haber corrido toda la altura de l 
caida.” La diminucion que se verifica, dice Mr. Navier, solo puede 
_conocerse por esperimentos, y no se tienen sobre este punto .otr0% 
mas concluyentes que los de Smegton. El mo conocía la verdadera 
espresion teórica de la cantidad de accion trasmitida por la rueda: 
de manera que compara ($ 67) el efecto obtenido, tanto al que ses 
ría debido á la altura total de la caida, y representado por MH, 
como al que fuese debido solamente á la altura de la rueda; y es” 
tá representado por My (H—h). El halla, en el primer caso, com0 


se debía esperar, el efecto tanto mas pequeño, cuanto la altura de 


la caida esceda mas al diámetro de la rueda. En el segundo-caso, 
el efecto parece, al contrario, aumentar, á medida que la altura: de 
la caida es mayor con relacion á este diámetro. Pero comparando 
este efecto con su verdadero valor teórico Mg (+2), le queda 
proporcional, y es sobre poco mas.ó ménos dos 0,77. Como esta re- 
lacion debe ser la misma tanto en grande como en pequeño, y St 


puede aumentar por un trazado bien entendido de los cajones, Mr 


IVavier supone que la cantidad de accion trasmitida en un segundo 
or una rueda de cajones, cuando la velocidad de estos es la mitad 
de- la del agua que los choca, está espresada por 
E= Po=3. My. (HA) (36) 
266 Representando por Q la cantidad ó volúmen de agua consu- 
mida en un segundo, que es lo que llamamos el gasto, espresado en 


pres cúbicos españoles, tendrémos, análogamente á lo ya dicho (2 56), 
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que Mo=470 libras españolas; y la fórmula anterior se podrá poner 
bajo esta forma E=Py=2.47 Q(H-—2h)xp=3 7 ,6QUIZ= xp (37) 
al esfuerzo P ejercido por el agua. en el sentido de la circunferen- 
CIA , que pasa por el centro de los cajones, 6 el peso P que podrá 


evantar el cordon que se arrollase á dicha circunferencia, y pasase 


Q 
Por una poléa: fija, vendrá á ser P=37,6—(H—10) libras (38). 
v 
267 > Si'se supone la velocidad de los cajones o=3,5 ples, será 
Recesario que % sea la altura debida á la velocidad doble, es de- 
dr pies? 
s En las: pocas aplicaciones, que existen sobre este particular, se 
incurre generalmente en el error de suponer que la variacion de la 
fuerza de la gravedad no influye; pero como: una gran parte de las 
Contradicciones que se notan en todos los resultados hidráulicos, es 
Por no haber atendido 4 dicha variacion , debemos advertir, que pa- 
ta esta determinacion debe atenderse á la fuerza de la gravedad en 
cada parage. Suponiendo que nos hallamos en Madrid, la espresada 
Uerza para estos usos, podemos reputarla de 35,1 pies españoles: 
Y para encontrar la altura debida á y pies de velocidad , deberémos 
dividir ($ 50 y 51 Mec. práct.) el cuadrado de 7 que es 49, por 
49 


el duplo de 35,1 que es 70,2. y nos resultará- -=0,698 de pie= 
70,2 : 
=8,376 pulgadas. Puesto que esta debe ser la cantidad, que ha de 
mediar entre el nivel del trámite superior, y el fondo del cajon á 
donde debe ir á dar el agua, resulta que el trámite superior debe 
estar elevado. una muy pequeña cantidad sobre el vértice de la rue- 
da. «Es importante, (continúa Mr. Navier) dar al perfil de los ca- 
Jones una forma tal que el agua permanezca en ellos el mayor tiem- 
Po posible. Segun Mr. Robíson, esto se consigue adoptando el tra- 
zado siguiente. Siendo 4E, AID (fig. 62 lám. 1) el grueso de las 
Mintascd coronar de la rueda entre que están hechos los cajones, y 
ÁA' el intervalo de dos cajones consecutivos , cuyos perfiles repre- 
sentamos por ABCD, A'B'C D', debe ser 
HAS AE, AB=4+ AE, y ángulo DAE=60 grados, 
1C=¿ AE. Es muy útil colocar en los cajones uno ó muchos dia- 
“agmas, tales como Bm, principalmente cuando se hacen las rue- 
as de fierro: en cuyo caso resultan mas sólidas, y por otra parte 
Cl agua «se conserva mas largo tiempo en los cajones. Es útil tam- 





? 


sx 
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bien practicar en su fondo .4B una 6 muchas pequeñas aberturas 
guarnecidas de válvulas, para impedir que los cajones, que suben: 
levanten por efecto de la presion atmosférica, el agua del trámite 
inferior en que se sumerge la rueda: circunstancia que perjudica 
algunas veces muy sensiblemente al movimiento de la máquina: 
Es necesario, ademas, que los cajones tengan una capacidad su 
ficiente, tal por ejemplo, que no entre en ellos sinó el yolú- 
men, de agua que puede estar contenido en JHTABC. Llamando 1 
la: longitud ó distancia 44' de dos cajones, medida sobre la CI”. 
cunferencia de la rueda; y y el volúmen de agua que cada cajon de- 

0 
berá recibir, se tiene la relacion O=—g; entre la cantidad 0 de 


agua que cae sobre la rueda cn un segundo, y el volúmen 0 canti” 
OQ! 

dad de agua que deberá recibir cada cajon; de donde resulta (30 
0 

or medio de la cual se determina “la capacidad de los cajones, 
virtud del volúmen de agua que suministra la. caida. El esfuerzo 
calculado por medio de la fórmula (38), se podrá considerar com0 
una fuerza que se aplique tangencialmente á la circunferencia, qué 
pasa por el centro de los cajones, hácia el medio de la porcion de 
esta circunferencia ocupada por el agua. Esta consideracion, sin sCP 
rigorosamente exacta, bastará en la práctica para el cálculo de loS 
esfuerzos ejercidos sobre los gorrones del eje de la rueda. 

268 »Se debe notar que los' resultados anteriores no se aplical 
verdaderamente sinó á las ruedas de cajones propiamente dichas, res. 
presentadas (fig. 61 lám. 1); y solo en el caso de que reciban el 
agua por su vértice” Hasta ahora se ha considerado que el uso de 
las ruedas por encima estaba limitado á las alturas que pasaban de 
10 pies; mas yo he visto ruedas por encima de cuatro pies de. 
diámetro , que producian muy buenos efectos en el hilado de la la- 
na y torcido de la seda. a 

De las ruedas de cajones contenidas en un canalizo, y de las 


»uedas de lado. 


269 La disposicion de las ruedas de cajones sufre con frecuencia 
una modificación, que, sin mudar enteramente su naturaleza, debe, 
sin embargo, considerarse á parte. Se halla indicada en la (fig. 63 
lám. 1) que representa una rueda por encima de la especie llamada | 
por los Ingleses balance W'heel. El agua se recibe por los cajones 
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a poca distancia mas allá del vértice, y para prevenir las pérdidas 
* Agua que se verifican hácia la: parte inferior de la rueda es 
contenida en un canalizo que deja el menor juego posible. Esta dis- 
Posicion tiene sobre la precedente la ventaja de remediar en gran 
Parte las pérdidas de agua, que resultan cuando la boca de los:ca- 
JOReS se halla mas baja que el centro: de la rueda; pero tiene un 
Siecto muy particular, que consiste en que la parte inferior del 
arco dela rueda contenido en el canalizo, estando sumergido en el 
agua, pierde un peso igual al del volúmen de “agua que él ocupa, 
Pero cuya accion se debe quitar del esfuerzo de que la rueda es ca- 
Paz. Este inconveniente no sería importante para ruedas construidas 
C fierro, pero es mucho para las hechas de madera. "y SERIO 
270 Esta “última construccion ofrece por otra* parte la facilidad 
dar eloagua dela tacda eh on punto cualquiera de su altura, 
SIA que esta rueda: sea sensiblemente ménos ventajosa que en el 


- “aso en que .recibiese el agua por su vértice, de modo que se 


Puede adoptar aun cuando la altura de la caida es menor que 
el diámetro de la rueda. Se obtiene entónces la disposicion in- 
Icada (fig. 24 lám. £ 6 fig. 64 -lám. 1) que los Ingleses designan 
ajo el nombre de (Breast wheel), los Franceses bajo el de (roues 
de. cóté), y que yo espresaré por ruedas de lado. En esta dispo- 
sicion, los cajones so pueden reemplazar por paletas, cuyo interva- 
lo es sobre poco mas ó ménos igual á su longitud, y que deben es- 
tar un poco inclinadas por la parte anterior al radio. Es necesario 
que las paletas sobresalgan de las llantas, á fin de que estas últi- 
mAs no se '“samerjan en el agua del canalizo. La altura «de las pa-. 
Clas se hace sobre poco mas ód ménos 7 de su longitud. El juego 
ENtre las paletas y las paredes laterales y del fondo del canalizo 
Se puede reducir á media pulgada en las máquinas bien constrúidas: 
+71 La teoría espuesta (266) debe aplicarse á estas dos últimas 
“Species de ruedas, y por consiguiente las fórmulas (ecs.:37 y 38). 
S necesario notar solo para las ruedas de lado y que ademas de la 
“cesidad «de darles una velocidad, tal que poséan uma cantidad de 
"ovimiento bastante grande, para que este sea regular, hay toda- 
lá una razon para hacerlas andar con mayor velocidad, que es el 
'Minuir el efecto de las pérdidas de agua que resultan del juego 
U.S necesario dejar: entre la: rueda y el: canalizo: Se hacé por 
_ igulente tomar á las ruedas de lado una 'velocidad mas conside- 


Q 


A que á: las de por encima, y que puede llegar hasta unos 7. pies 


“sPañoles por:segundo.. El agua debe siempre chocar las paletas 4 
a Y ES E Pp 


mando siempre la altura: total de la caida, y 4 la carga 4M, la 


. cerles: padecer una nueva diminucion. en: razon: de: la pérdida de agu? 
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llegar á los cajones con una velocidad doble, es decir, como de 


unos 14 pies, la cual se debe, si es em Madrid, á una caida 
yA 
de —=2,79, pies españoles; lo que es sobre poco. mas d. ménoS la 

70,2: . 
carga de agua AM (figs. 61, 63 y 6% lám. 1) que debe tener sobre 
el orificio por el cual el agua es dada á la rueda. 

27,2 En cuanto á la cantidad de accion que le es trasmitida, lla- 
espresion: teórica de esta: cantidad, será aun aquí para el caso del 
máximo, efecto, la misma que espresa la (ec. 37); pero. la debemos 
disminuir: primero en razon de la pérdida de peso. que la rueda SU” 


fre en el agua. Llamando / la parte de longitud ML.D (figs. 63 y 64 | 


lám. 1) del arco de lá rueda sumergida en el agua del canalizo, 

la altura vertical MD 6 MD' de: este arco, p! el peso del volúmo” 

de agua que: desaloja, el esfuerzo necesario. para hacer equilibrio 4 

este peso, que supondrémos; aplicado á la circunferencia: de la rueda, 
y) . > 


estará espresado por p!.—; y la cantidad de accion consumida PO 


este esfuerzo, será p' —9; por lo: que la cantidad: de accion: trasmí” 


tida á la rueda quedará reducida á 

LS 
E=Py=37,60(H—4h)—p'—.v libr.x<p. (40), y será. necesario hi” 
z - 3 


que se hace al rededor de las paletas ó cajones ; pero: esto no se pue” 
de estimar exactamente, á falta de: las observaciones: necesarias. Ne 
tendrá, consideracion en la práctica aumentando algo: las dimension? 
del canalizo: halladas por: el cálculo. ; dl 
El esfuerzo ejercido: en: la circunferencia de la rueda, es: 
37,60 Plsssio 
P= 





v l 
del mismo modo que se ha hecho ántes;, como''una: fuerza: aplicada 
tangencialmente hácia el medio del arco que ocupa el agua. 


273: Si. se llama 4. la superficie de las: paletas, 6 mas! bien la :sec” 


cion: de la yena de agua en el canalizo, se tendrá Q=4v (42), y las 


| 


(14h) —p'—libr. (41). Este esfuerzo podrá. considerarstr 


ti 
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fórmulas precedentes se convertirán en E¿=Po=37,6ko( al 26d 


r Z Rh 
libr. x pie (43) y P=37,6k% (Hip libras (44). 
DE: : 


274 En la práctica, las ruedas de lado y de por encima mo deben 
Cher ménos de 1 7 6 18 pies de diámetro. Cuando la altura de ca1- 
a escede á 1 7 pies, se aumenta el diámetro de la rueda, de modo 
Que la diferencia entre este diámetro y la caida sea la altura debida 
una velocidad doble de la que se quiere hacer tomar á la rueda, Se 
“an hecho ruedas de esta especie que tenían hasta mas de So pies de 
lámetro, Se puede notar que las ruedas por encima convienen espe- 
“lalmente á los casos en que se tiene una gran caida y una pequeña 
Cantidad de agua. Cuando el volúmen de esta es muy considerable, 
“omo el peso de la que obra sobre la rueda, carga todo entero sobre 
Sus puntos de apoyo, estos se encuentran muy fatigados. Vale mas 
“htónces emplear ruedas de lado, en que el peso está sostenido:en 
Parte por el fondo del canalizo. Para disminuir los inconyenientes que 
resultan de la pérdida de agua en las ruedas verticales, se puede reem- 
Plazar algunas veces una rueda de cajones por una cadena 'sin fia, 
guarnecida de cubos ó cajones, á manera de noria, y girando sobre 
tambores cilíndricos colocados verticalmente el uno encima del otro. - 
Esta disposicion ofrece la ventaja de que los cajones guardan el agua 
mas largo tiempo, y que la máquina ocupa ménos espacio. Esta ven- 
taja se halla compensada por otros varios inconvenientes. La «teoría 
mecánica de este aparato, que está representado (fig. 2y lám. 4) es 
la misma que la de la rueda de cajones, y su establecimiento debe 
acerse en virtud de las mismas condiciones. 
ambien se ha propuesto reemplazar la rueda de lado por una 
cadena guarnecida de paletas y que se moviesen: en un canalizo in- 
clinado, como representa la (fig. 13 lám. 3). Esta nueva disposi- 
clon parece ofrecer ménos ventajas y más inconvenientes que la 
Precedente. ) | 
De las dos especies de ruedas verticales , que. yo inventé en 
e año de:1819, y que son en mi concepto mas adecuadas que 
todas las que:acabamos de esponer. -' of | 
275 Repetidas'veces hemos; indicado en esta obra muestra nivela- 
Clon del: Jarama, Lozoya y Guadalix ; y deseando yo que el pro- 
Yecto de conducir aguas á Madrid, reuniese ademas el que esta can- 





300 LIBRO QUINTO. 


tidad de agua sirviese en parte al mismo tiempo, en su tránsito Y 


al distribuirse dentro de la poblacion:, para los diversos ramos de 1m- 
dustria que son necesarios en esta capital / llamó de un modo muy 
estraordinario mi atencion el exámen circunstanciado de las diversas 
ruedas hidráulicas; eché de ver, ántes de poder consultar las sapien 
tísimas notas de Mr. NVavier al primer tomo de la .4rguitectura hi- 
vdráulica:de- Belidor, que las idéas de:este ultimo Autor , acerca de 
las ruedas hidráulicas estaban trastornadas; pues Belidor condenaba 
el uso de las ruedas de cajones, dando-la preferencia á las de pale- 
tas, cuando debe suceder todo lo contrario en virtud de lo que acás 
bamos de demostrar. Ademas, noté que, con arreglo al principio de 
la conservacion delas Juerzas vivas, la forma de los cajones co 
figura rectilínea no presentaba las ventajas que ofrecería el ser € 
¿cajon curvilíneo:y formado de: una sola chapa en las ruedas de lado 
y por encima; y que las «paletas curvas,.en «las ruedas por debajo» 
“serían muy preferibles:4 las planas. Noté tambien que el modo de su” 
:ministrar el agua á los cajones de las ruedas que la reciben por e0 
cima, era mucho mas ventajoso que lo que se acostumbra en las 4 
lado; pero que» aun no reunía todas las: Circunstancias que se- requts 
-rían: En efecto, al caer el agua (fig. 67 lám. 1), se desperdicia toda 
la parte de altura que espresa la línea 2; y esta pérdida era de 
«mucha consideracion en dicha figura, quese presenta como un m0 
delo 'en los Comentarios á las ordenanzas de minas, por don Fran” 
“cisco Javier Gamboa, obra «impresa en 1761, iy esi la fig.63. plan 
«cha 3, cuya: esplicacion la pone en la: pág: 4o1 al hablar del Ár 
te de agua y grua. Segun dicha figura, la pérdida que ocasioná 


equivale 4 mas de la tercera parte de la: altura total. Y todos cono” | 
“cen que la: pérdida de esta porcion de la potencia, que viene á equí” 


yaler á mas de 30 por 100, puede muy bien haber influido en que vá" 
“rios mineros 6 especuladores de minas se-hayan perdido en sus em 
“presas, y. acaso atraido su ruina, cuando el aprovechamiento conve” 
«niente de esta: fuerza motriz por su oportuna-aplicacion, hubiera sido 
acaso muy capaz, no solo de indemnizarle de sus: gastos, sind de 
cooperar á su prosperidad y engrandecimiento. sede 
276 Ademas: de esto, el recibir las ruedas el agua en la dispost- 
“cion que representan las (figs. 61. y 63 lám.. 1), hace que el agua €P 
los primeros cajones, obrando casi. verticalmente sobre-el eje. de la 
rueda, coopera mas: bien á- ejercer su: presion directa: én los gorrones» 
-que á: promover la rotacion , «que es la necesaria para ejecutar el tra” 
-bajo; por-lo cual, escogité un medio. por el que, sin perder el agua 
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nada. de su altura , cayese desde luego á una: cierta distancia del ejo, 
Jue me fijé desde luego en que fuese la mitad del radio: lo que se 
Consigue haciendo que el derrame del agua, en el cajon, diste del 
Punto vertical mas alto de la rueda un arco de 30 grados; pero. se 
debía evitar el que el agua saliese en direccion hácia la rueda , como 
Se verifica en las (figs. 12 y 19 lám. 3, 24 lám. 4 y 64 lám. 1); 
Pues que el efecto de este choque es el hacer empujar la rueda contra 
Su eje, y no en producir: el movimiento de rotacion, que es necesa- 
no. Para demostrarlo , supongamos que ab (fig. 68 lám. 1) sea la lí- 
nea que represente en direccion y magnitud la velocidad del agua, al 
legar al tambor de la rueda; descompongamos esta velocidad en dos, 
á saber; una en la direccion vertical y otra en la horizontal: Ja cb, 
Que es horizontal de nada sirve para el movimiento de la rueda; y 
solo ac, que es la vertical, coopera al movimiento de esta, y des- 
Pues el peso ó presion del agua sobre los cajones. 099 | 

277 Otro de los inconvenientes que presentan todos los métodos de 
Aplicacion del agua, que son conocidos, particularmente en las ruedas 
de lado, es el que por lo regular no se deja suficiente hueco para que 


Se escape el aire contenido en los cajones; lo cual origina. el que el 


«Agua salte hácia arriba, perdiéndose en esto una parte de su fuerza. 


Sobre este punto, debemos advertir, para evitar el que se perpetúcn 
los errores, que algunos suelen tomar por una señal de la fuerza, 
que el agua comunica: á la rueda, el que el líquido salte formando 
borbotones , espuma «c., sin reflexionar que toda esta fuerza se pier- 
de. En efecto, si una vena de agua, al encontrar una rueda, ya por 
chocarla en alguna parte sólida, ya por ser rechazada por el aire que 
sale del cajon, ó por cualquiera otra circunstancia, salta y chisporro- 
téa, subiendo en direccion vertical ú oblicua, no hay duda en que 
la fuerza que hace chisporrotear esta agua hácia arriba, 6 en cual- 
Quiera otra direccion, nose empléa en hacer girar la rueda, que es 


O que produce el trabajo; luego si esta fuerza se aprovechase para 


acer que la ruéda obre en el sentido de su movimiento, sería mu- 
cho mas ventajoso ' eE 

278 Por otra parte, las ruedas de paletas rectas tienen el incon- 
Yeniente de que, al girar dichas paletas sufren. cierta resistencia por 
Parte del agua que va delante de ellas; y en virtud de todo esto, el 
Íruto de mis meditaciones, en el año de 1819,.cuando yo hice ¿la 
ESpresada nivelacion , fué el siguiente. En todo: el curso de la acequia 
:9 canal, podrían colocarse ruedas de paletas curvas verticales; pues- 
lo que teníamos una masa de agua con poca velocidad ó pendien= 
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te; y su construcción es muy sencilla, pues á lo mas solo Men 
reducido á estrechar un poco la corriente para que rebalsándose € 
agua, se.tuviese alguna mas diferencia de nivel. Y siendo curvas 
las paletas, y estando colocadas de modo que las tangentes de sus 
estremos por donde entra el agua vengan á ser paralelas al plano del 
canalizo , y diste de él solamente lo muy preciso para el movimien- 
to de la rueda, se evitaba la pérdida que resulta del choque de las 
paletas; y haciendo que estas curvas no términen en tambor algu- 
no, sinó que la rueda en su interior sea hueca, no hay nada que 
temer por el aire encerrado en los cajones. 

279 Creí de gran importancia: esta idéa, por cuanto las ruedas 
hidráulicas, mas generalmente usadas hasta cel presente, han sido las 


ruedas verticales, Mamadas de por encima, ó de cajones, y las 


ruedas de paletas que son chocadas por debajo. Las unas y las otras 
tienen la propiedad de exigir poco sitio, de ser fáciles de cuidar Y 


reparar, en fin de trasmitir inmediatamente el movimiento en Un 


plano vertical, segun lo exige el mayor número de mecanismos usa- 


dos en las artes, como en los martinetes, 8c. 8c. Y como la no- 
vedad, que exige mi construccion, solo consiste en hacer curvas las 
paletas , es fácil de que se adopten, pues su mecanismo y manej0 


son los mas generalmente conocidos. 
280 Por otra parte, las ruedas de paletas ordinarias tienen una 


gran simplicidad, se pueden aplicar en todas las localidades, y prin- 
«cipalmente son susceptibles de moverse con una gran velocidad sin 


separarse del máximo efecto, que les es propio; y como todas estas 


circunstancias se verifican en las de paletas curvas con mayores ven- 


tajas, y economizan mayor porción de la fuerza motriz, resulta que 


las ruedas de paletas curvas serán muy útiles 4 los progresos de 
la industria. 

281 La condicion de una velocidad bastante grande, por ejemplo, 
como*de 7 ú 8 pies por segundo, está fundada: 1. en que las 


ruedas, qué estár animadas de ella y las diversas otras piezas del 
mecanismo, 


una cantidad de fuerza viva capaz de mantener la uniformidad del 


, pesar de los sacudimientos, y mudanzas 
bruscas 4 repentinas de velocidad en ciertas piezas, y las variacio- 
nes perdidas de los .efectos de la resistencia; 2.2 en que las piezas 
que efectúan el trabajo en las máquinas, exigiendo casi siempre una 
velocidad considerable para la produccion de su buen efecto indus- 
trial, sería preciso' colocar entre la resistencia y la potencia, engra” 


vienen á formar entónces volantes, 6 están dotadas de * 


EE 
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Mages mas d ménos multiplicados, para obtener esta velocidad final, 
St la rueda motriz marchase lentamente; de modo , que, ademas del 
Aumento de gasto, resultaría un: acrecentamiento de resistencias per- 
Judiciales, así como: estorbos y dificultades frecuentemente: insupera- 

es en ciertas localidades. ] 

282 Las ventajas de las ruedas de paletas rectas, que se mueven 
Por debajo, estando tan bien comprobadas, y dando estas ruedas á 
9 mas, en los casos mas favorables de la práctica, el tercio de la 
cantidad de accion del motor, y frecuentemente aun por la disposi- 
Cion de las: compuertas y de los canálizos, no dando sinó. el cuarto ó 
el quinto de esta cantidad , se deben considerar como investigaciones 
muy útiles, las que se han emprendido por diversos Sabios, y prin- 
“ipalmente: por Parent, Desparcicus, Smeaton, Bordá, Bossut, 
el caballero Morosí Kc. ya sea con el fin de aclarar su teoría, 0 
de introducir” mejoras útiles en su construccion. Por lo cual, cree- 
Mos útil y necesario introducir el uso de las paletas curvas en las 
ruedas por: debajo. | 
283 Estas producen el efecto máximo cuando la circunferencia de 
la rueda toma la mitad de la velocidad de la corriente; es decir, 
Precisamente igual á la que conviene, en virtud de la teoría ( 253) 
á las ruedas de paletas. ordinarias para la produccion del mismo 
efecto; de donde se sigue que las ruedas de paletas curvas, de que 
aquí se trata, ademas de la ventaja de producir el mayor de todos 
los efectos posibles, tendría aun la de poderse sustituir inmediata- 
mente á las ruedas del antiguo sistema, sin mudanzas de ningu- 

Ba especie: 
-284 Acerca de las ruedas verticales, que reciben el agua por en- 
cima del centro, discurrí que el agua debía caer en el cajon á trein- 
ta grados del vértice ó punto mas alto de la rueda, para que obra- 
se con su peso al estremo de un brazo de palanca de la magnitud 
Igual á la mitad del radio. Para lo cual, se necesita que el punto 
de derrame: del agua se halle mas bajo que dicho vértice una mag- 
hitud igual aproximadamente á 5 del valor del espresado radio. Mas 
Os cajones. de esta rueda, con arreglo al principio de la. conserva- 
cion: de las fuerzas vivas, deberán. ser curvilíneos, y estar de tal 
modo. dispuestos que el agua caiga en el cajon, no en direccion há= 
“la el eje de la rueda, «sinó. que fuese 4 chocar con los cajones en 
Su parte interior mas distante: del centro; en cuyo: caso, aunque se 
€scompusiese la: velocidad: en dos, la una vertical y otra horizontal, 
—Ringuna se ejercía contra: los gorrones, y ambas cooperaban á que 
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girase la rueda. Debería disponerse de modo que el agua no cayes 
jamas sobre la parte esterior del cajon vacío mas próximo á llenar- 
se; lo que se conseguiría disponiendo de modo el filete ó pared 1 
donde debía salir el agua que tuviese una cierta inclinacion hácia 
afuera, tal que fuese algo mas inclinada que la tangente que se t- 
rase desde el punto de salida del agua á la curva del cajon. Y pará 
facilitar que el agua se escape, debía disponerse de modo que el 
grueso de la vena de agua fuese como la mitad de la abertura del 

cajon; y ademas que el ancho de la espresada vena fuese menor qué 
el del cajon como unas dos pulgadas hácia cada estremo. 

285 Otro defecto, que tenían las ruedas construidas hasta entónces: 


era dar mucho fondo á los cajones y poco ancho: en cuya disposicioM 


se pierde mucha potencia, por lo que entraba en mis'idéas el hacer 
las ruedas muy anchas y que el cajon tuviese poco grueso, á fin de 
aumentar mas el brazo de palanca á que obra el peso del agua. 

286 Las circunstancias ocurridas desde el año de 1 819 hicieron 
que seinterrumpiesen mis trabajos sobre el proyecto de conducir aguas 
á Madrid; y que tampoco pudiese publicar por consiguiente mis 
idéas sobre este particular. La mejora de' estas ruedas es tanto mas 
esencial, cuanto suponiendo conducida por ejemplo á la puerta de 
Santa Bárbara la gran cantidad de agua que puede hacerse llegar 
allí, estableciéndose los competentes depósitos que yo proponía ( páge 
na 686 del Mercurio de diciembre de 1824), resultaba lo siguiente. 
Hácia la puerta de Santa Bárbara se ejecutaba el depósito de dis- 
tribucion de las necesarias para beber, ó sean potables, y de las 
que se necesitaban para otros usos, como de limpieza, fuentes de. 


salubridad y adorno, regadío de huertas, jardines Sec. ; y operacio- 


nes industriales. La puerta de Santa Bárbara es el punto mas alto de 
Madrid; la puerta de San Vicente es' el punto mas bajo, siendo la 
diferencia del nivel entre estos dos puntos 275 pies 11 pulgadas y 4 
líneas, segun resulta por la nota puesta al (esc. del $: 660'1 T. E). 


Por mi ¡Memoria de dicha nivelación (pág. 683 del Mercurio de diz 


ciembre de 1824), resulta que, aun sin adoptar el sistema: de los 
depósitos en las montañas y podvían traerse las aguas del Guadalix, 
que ascienden á 1 6731 pies cúbicos por hora, que hacen 1 498 rs. 
de agua. Suponiendo que los 731 pics cúbicos por hora se emplea- 
sen para los usos potables. que no es poco, quedan todavía 16000 
pies cúbicos por hora “para: emplearse al mismo tiempo en objetos 
de utilidad, comodidad y adorno, como limpieza, regadío de jardines, 
huertas, Retiro, Casino de la Reyna Nuestra Señora, Jardin Botánico; 


/ 
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aria de: y aunque nose aprovechasen en su tránsito hasta el 

Parage de su destino, sinó 200 pies, resultaba una potencia motriz en 

Svor de la industria, dentro de Madrid, equivalente á elevar 3200000 
Pies cúbicos de agua á un pie de altura en una hora; 0 lo que es lo mis- 
mo, la fuerza motriz que podrían ejercer 3200000 pies cúbicos de 
“gua en una hora cayendo de un pie de altura; lo que en 24 horas 
elvalesá: lafutezál necexbria para elevar 76800000 pies cúbicos 

2 agua á un ple de altura; y como por el número 18 de la tabla 
segunda S 151 aparece, que un caballo 6 una caballería mayor, de 

as que se usan en España, puede ejercer en un día, obrando sobre 
Una máquina, un esfuerzo que equivale á elevar 106920 pies cúbi- 
cos de agua, á un pie de altura, dividiendo 76800000 por 106920, 
resulta una potencia motriz “equivalente á mas de la que podrían 
“ercer 718. de estos caballos 6 caballerías mayores. Y si se adopta- 
se el sistema de depósitos en las montañas, que yo proponía , po- 

ría esceder esta ventaja, 4 mas de la que proporcionarían tres 6 
Cuatro mil caballerías. 

287 Deséo el que las personas, versadas en los diferentes ramos 
de industria mediten acerca de las estraordinarias ventajas, que de: 
esto podrían resultar, ademas de las utilidades directas que el agua 
Suministraría. por sí en los otros objetos. Por lo cual, era un asun- 
to. muy digno de la meditacion de todo hombre , amante de su pais, 
pyeecon: particularidad de los Madrileños. Para. poder sacar dichas 
ventajas, escogité estas dos clases de ruedas; las de paletas curvas 
movidas por debajo y que la rueda no tuviese tambor, para el caso 
| en que la corriente de agua fuese seguida sin salto; y las otras, pa- 

ra cuando se pudiese proporcionar caida ó salto. En este interme- 
dio , he viajado por gran: parte de la Europa; y he tenido la satis- 

faccion de ver realizadas casi todas mis propias idéas sobre este par- 
ticular; pues aunque bajo cierto aspecto me ha dado pena el ver 

Que las circunstancias nome hayan permitido hacer público estein- 

vento ántes de conocerse en Europa, sia embargo, como en mí su- 

Pera mas el deséo de ser útil, que todo lo que pueda tener relacion 

Son el amor propio, me ha causado mayor placer el ver realizados 

Mis pensamientos, que el que podría resultarme por la ambicion de 

Bloria en haberlo publicado ántes que los demas. En efecto, de 

“Ste::modo parece como poderse deducir, que pues en este asunto, 

Que-es de tanta importancia mi modo de discurrir ha sido" 
Plesto ya en ejecucion con éxito feliz y se debe esperar que las 

demas cosas que proponga, y que aun están por realizar, pro- 
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ducirán los mismos «buenos resultados que se. predicen. 

288 Entendido esto, paso ahora á indicar los progresos que 
se han hecho despues del año de 18 19 en que me ocurrió 
esta idéa. 7 A 

: Mr. Poncelet, Capitan de Ingenieros, y. Profesor de Mecánica' 
aplicada á las máquinas en la Escuela Especial de Artillería y de 
Ingenieros en Metz, presentó á la Academia Real de Ciencias del 
Instituto de Francia una Memoria. sobre las ruedas hidráulicas 
de paletas curvas movidas por debajo, que ganó en 1825 el pre- 
mio de Mecánica fundado por Mr. de Montyon, y se publicó en 
los Anales de Física y de Química, en el Boletín de la Socit- 
dad de Fomento, y en los Anales de Minas de 1825 y 1826; Y 
despues el Autor la reimprimió en Metz en el año de 1827 con otra 
Memoria sobre los esperimentos en grande relativos á una nueva rueda 
insertando la instruccion sobre el modo de proceder á su estable- 
cimiento. El Autor, con el fin de hacer la nueva publicacion de SU 

_Memoría mas provechosa á la industria manufacturera, ha tenido 
cuidado de insistir sobre todos los puntos que daban lugar á ob- 
servaciones importantes; coincidiendo. en' esta parte con nuestro mo- 
do de pensar y con el sistema que seguimos constantemente en es- 
ta obra. El dice que no ha temido. el repetirse, sobre algunos puntos, 
para ilustrarlos mas y mas, y con especialidad sobre aquellos que 
no estaban suficientemente estudiados 6 desenvueltos en la primera 
Memoria. Y haciéndose cargo de que ciertas personas. ponen en duda, 
la utilidad de las aplicaciones de la Mecánica racional á las máqui- 
nas, ha-“creido Oportuno, y con mucha razon, el hacer un compe- . 
tente número de esperimentos , tanto para verificar por hechos las 
leyes 6 fórmulas deducidas del principio de la conservacion de-las 
fuerzas vivas , como para determinar los coeficientes constantes que 
deben modificar los valores dados por estas fórmulas, con el objeto 
de que sean mas fácilmente aplicables. 

289 A fin de hacerse entender mejor de los prácticos, ha evitado 
en cuanto le ha sido posible todo aparato y lenguage científico, y el 
empléo de cálculos que escediesen á las cuatro primeras reglas de la 
Aritmética: pone una tabla de las alturas de caida correspondientes 
-á diferentes velocidades , que considera bastante para este objeto, y 
ejemplos de cálculos que sirven para hacer percibir la aplicacion de 
las reglas. Al formar dicha tabla de alturas, incurre Mr. Poncelet 
en el descuido general de que las variaciones de la fuerza de la gra- 
vedad no influyen sobre: este particular: lo que, aunque es cierto ha- 
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blando generalmente: para las aplicaciones particulares, HO lo es, sin 
embargo, para los esperimentos que se han de considerar como ba= 
ARSnÓ comprobantes de las teorías. Al referir - los resultados ventajo- 
$0s que le han manifestado los Sres. Poncef, hermanos, se aprove- 
cha de esta ocasion para espresar el vicio de los medios que empléan 

"ecuentemente los prácticos para apreciar la fuerza de las ruedas 
Idránlicas en movimiento, y de recordar muchos principios de Me- 
“ánica, cuya utilidad y exactitud bien que incontestables, no pare- 
“en ménos desconocidos generalmente por gran parte de los que ra- 
Clocinan sobre las máquinas, 0 que las construyen. 

290 En efecto, los Sres. Poncef, hermanos, célebres especulado- 
res de Avignon en el ramo de la rubia Ó granza, sedas, $cC., cons- 
truyeron dos de estas ruedas en el año de 1826 para moler la La 
la; yo visité sus establecimientos en 1829; y me convencí prácti- 
camente de sus ventajas. Una de las ruedas, que apenas les costaría 
diez mil rs., les producía 800 francos mas de trabajo diario, que 
equivale á 3200 rs. cada dia; lo cual prueba sus ventajas del modo 
Mas convincente. 

291 Mr. Poncelet dice pág. 8 de su Memoria que “la idéa de 
sustituir paletas curvas á las paletas rectas del antiguo sistema pa- 
rece natural , y tan sencilla, que hay motivo para creer que ha- 
ya ocurrido á mas de una persona”; lo cual se halla comprobado; 
pues que yo lo tengo discurrido desde el año de 1819, y aun ma- 
nifestado mis idéas confidencialmente á varias personas en el Insti- 
tuto. de Francia á fines del año de 1824, lo que.acaso podría haber 
llegado á noticia de My. Poncelet y originar el que se esprese de 
esta manera. : : 

292 Acerca de las ruedas de por encima de cajones curoilineos, 
Aunque no hay nada escrito sobre el particular, las he visto cons- 
truidas en Annonay con muchísima perfeccion, en virtud de las 1- 
-Vestigaciones propias de los célebres ingenieros Mrs. Seguin, y apli- 
cadas á todas las operaciones de la fabricacion de los paños, inclu- 
so el modo de tejerlos por máquina, habiendo sido allí donde ví el 
Primer telar mecánico movido por el agua para tejer-el paño. Las 
ví aplicadas tambien á moler el trigo yá la fabricacion del papel 
en la fábrica mas bien dirigida que se conoce en Francia, que a 
la de Mr: Decanson; y tambien para el movimiento de la máquina 
de papel sin fin, ó papel del ancho que se quiera y de una longitud 
indeterminada; pues va resultando el papel como una pieza de lien- 
20. En términos, que mi alma se complació de un modo sumamente 
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estraordinario al. ver realizadas mis propias idéas y de un modo. 
asombrosísimamente ventajoso. y y 9 08 

Yo manifesté á Mr. Seguín, el mayor de los cuatro hermanos, 
que tengo el honor de conocer, que aquella disposicion de las: rue- 
das coincidía muy exactamente: con la que yo tenía premeditada des- 
de 1819, y que las circunstancias no me habían permitido publicar: 
A lo que mé contesto Mr. Seguin, que las circunstancias en que cla; 
se hallaba tambien , de la premura con que necesitaba . proceder sn 
el camino de fierro que, se construía en aquel tiempo desde Saint 
fitienne á Lyon, empresa de cuya ejecucion cuidabán casi esclusiva=: 
mente los, espresados cuatro hermanos , en union con My. Biot:, hi- 
jo del famoso Astrónomo, que es miembro del Instituto, y que ha 
escrito tantas obras útiles sobre Astronomía, Física, Mecáni- 
ca, ác., Ge., no le habían permitido escribir una Memoria sobre es- 
te género de ruedas, y que se proponía ejecutarlo tan pronto como 
le fuese posible. Todos los amantes de las aplicaciones de las cien=" 
cias á los diferentes ramos industriales deben aguardar con impacien- 
cia la obra de Mr. Seguín sobre este particular; pues como las rue- 
das construidas han precedido á la composicion de la obra, no. solo 
resultará una gran claridad por. la comprobacion de la teoría con la 
esperiencia; sinó, que como aquí la teoría y la práctica han camina-" 
do simultáneamente y de comun acuerdo , se debe esperar que todo 
cuanto dicha obra contenga , fluirá y se dejará percibir con la. ma- 
yor claridad ; pues que se harán sentir á la vez las dos antorchas, 
teoría y. práctica, reunidas; y partiendo de un orígen comun, no 
presentarán aquella confusion que resulta de dos luces distintas , que 
la una causa una cierta sombra á la otra. 

Lo único en que las mias se diferencian de las de My. Seguin, es 
que este las dispone de modo que el agua cae desde luego en la par-- 
te superior de la rueda, y segun mi disposicion (fig. 65 lám. 5), el. 


- agua sin pasar por encima de la rueda , cae de modo que va á pa- 


rar á un cajon donde obra al estremo de un brazo de palanca igual 
á la mitad del radio de la rueda: lo cual debe producir mayor efec- 
to útil con una misma caida de agua, y los mismos gastos sobre 
poco mas d ménos de construccion, conservacion y reparacion de la - 


máquina: debiendo advertir que habiendo yo manifestado mis ¡déas 


sobre este particular á My. MVavier en nuestras últimas conferencias, 
en; París, mereció su mas completa aprobacion. y 

Descripcion, modo de obrar » Cálculo y efecto dinámico de las 
ruedas de paletas curvas movidas por debajo. 





LIBRO. QUINTO. | 309 
293 Estas ruedas ofrecen unas ventajas sumamente grandes para 
as caidas ordinarias de los paises llanos,.y en que no conviene des- 
surar la madre 6 álveo de las corrientes de agua; y no exigiendo 
Su construccion erandes gastos para su establecimiento, reunen la 
tcunstancia de necesitar capitales cortos. 
La (Gig. 69 lám. 1) representa una de estas ruedas de paletas cur- 
Vas, dispuesta de modo que se evita todo lo posible el choque del 
agua y la pérdida de velocidad que se verifica de ordinario, des- 
Pues que ella ha obrado: estas paletas se hallan embutidas en pla- 
nos anulares, á la manera de las ruedas de cajones, sin tener fon- 
9 como estas, y deben ser de una sola pieza, sea de fundicion ó de 
Oja de fierro, sea de laton', cobre, azófar, Gc., y aun de materias 
fundidas, y entónces se ahorra el: embutirlas en los planos anula- 
"es, adaptando á ellas rebordes elevados 6 asegurados con pernos 
Sobre estos planos. Mr. Poncelet propone tambien que se hagan de 
Varias planchuelas ó tablas de madera; pero en mi concepto, estas 
—Presentarían muchos inconvenientes en su ejecucion, estarían muy es- 
Puestas á descomponerse; y por otra parte, por bien que estuviesen 
hechas , Siempre ofrecerían desigualdades en sus líneas de union; lo 
cual ocasionaría choques y movimientos bruscos que disminuirían 
su cantidad de accion. En ciertos casos se: hallará mas á propósito 
suprimir los anillos y reémplazarlos por “sistemas de llantas, como se 
practica ordinariamente para:las ruedas de paletas rectas movidas por 
debajo: las paletas curvas se deberán entónces sostener por piezas de 
fierro, cuya parte inferior se sujete con pernos á la llanta despues de 
haberla atravesado; el resto será mas delgado y estará unido á la 
Curva. ls indiferente su figura con arreglo al principio de la conserva- 
cion de las fuerzas vivas; por lo que se elegirá el que su trazado sea 
ácil, como verémos despues : de distancia en distancia contendrá 
Pequeños agujeros para recibir los clavos ó pernos destinados á fijar 
A paleta. Enel caso, de que se trata, será muy útil para el efecto, 
el colocar rebordes que sobresalgan sobre las paletas, segun el siste- 
Ma de Mr. Morost; estos rebordes podrán tener de 2 4 3 pulgadas, 
Pero será preferible sin contradicción, cerrar enteramente los lados 
e las: paletas por planchas ó piezas de hoja de fierro delgado, que 
ocuparán poco lugar en el canalizo y serán sostenidas por las llantas 
Y las curvas. 
294 He aquí las principales disposiciones del canalizo y de la com- 
Puerta. El primero debe estar inclinado 2 con la mira de restituir 


TIO 


a agua la pérdida de velocidad ocasionada por el rozamiento contra: 
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las paredes; su' inclinacion puede sin inconveniente ser mucho meno! 
cuando la lámina de agua es gruesa .ó la velocidad es pequeña, C0* 
mo sucede en la mayor parte de los casos. 
El ancho del canalizo debe ser igual, ó lo que es aun mejor, ul 
poco menor que el de las paletas de-la rueda. A este efecto, convit- 
ne hacer en las paredes laterales escavaciones circulares REC (figu- 
ras 69, 70 y 71), propias á recibir los. arcos y una porcion de las 
paletas de la rueda: debe existir el. menor juego posible entre las | 
nuevas paredes y los anillos; en fin, es necesario hacer un resalto 0 
asiento FF á una cierta distancia del plano vertical que pasa por 
el eje de la rueda, 4 fin de facilitar que se difunda el agua despues 
de su salida de las curvas. El canalizo debe ademas ensancharse lo. 
mas posible (fig. 70) en las cercanías de este asiento, con la fura 
de facilitar aun mas esta separacion; y cuando las localidades per 
mitan este ensanche, del modo conveniente se- podrá omitir el resal- 
to. ón cuanto á la retenida 6 presa de agua B, es necesario incl- 
narla hácia adelante, de modo que se aproxime el boquete á la rue- 
da, y bajo esta relacion acaso convendría tambien, cuando las part: 
des de este boquete son muy anchas, colocar fuera la compuerta BR 
haciéndola de una hoja de fierro fuerte ó de una placa de fundicion 
delgada, reshalando con poco juego en una ranura ó muesca hech2 
sobre las paredes del canalizo: su manejo se puede efectuar por me- 
dio de un críc 6 de cualquiera otro modo. | 
293 Para dar á conocer la teoría de. las ruedas, de que se tratas 
admitirémos que el agua, al salir del boquete tome una velocidad 
cuya direccion sea sobre poco mas d .ménos tangente á la circunfe- 
rencia de esta rueda; por lo cual, suponiendo que el primer ele- 
mento de la curva de las paletas se aproxima á ser tangente á esta 
circunferencia, no habrá choque sensible á la entrada del agua en l2 
rueda, y.resbalará á lo largo de cada 'curva suficientemente prolon- 
gada, con una velocidad relativa igual á su velocidad propia, dismi 
nuida de la velocidad uniforme de la rueda, y se elevará, compre 
miendo la curva, á una altura sensiblemente igual á la que responde 
á esta velocidad. Por consiguiente, si el asiento FF" ó resalto del ca- 
nalizo (figs. 69, 7o Y 71) se coloca de tal modo que la orilla infe- 
rior de la curva esté en él precisamente, cuando el agua va á 1le- 
gar á su mayor elevacion, esta volverá á bajar á lo largo de la cur- 
va, comprimiéndola de nuevo, y se escapará por la parte inferior 
con una velocidad relativa sensiblemente igual á la que poseía al en- 
trar, y que tendrá por direccion la del elemento inferior de esta cur- 
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Ya. En cuanto á la velocidad :absoluta , conservada por el agua, se 
Yá igual á la diferencia de su velocidad relativa á lo largo de la 
Curva y de la velocidad propia de la rueda; pues que se puede aun 
Suponer aquí el último elemento de la curva sensiblemente tangente 
“la circunferencia de esta rueda ; mas para que no haya fuerza per- 
Ida, será necesario que esta velocidad absoluta sea nula, 6 al mé- 
nOs que sea todo lo menor posible. 
296 En virtud de esto, llamando Y la velocidad del agua en el 
Parage del canalizo. donde principia á subir: sobre: la paleta cur- 
Ya, Hla altura debida á esta velocidad, MM la masa de agua que 
Pasa, durante un segundo, g la fuerza de la gravedad, y » la ye- 
Ocidad uniforme que debe tomar la rueda, P—w será la velocidad 
(M—o.)” 
relativa con que el agua se eleva á lo largo de la curva, y ———: 

28 
Será la altura á la cual llegará á lo largo de esta curva. En vir= 
tud de lo que precede, adquirirá de nuevo, descendiendo á lo lar= 
80 de esta misma curva, la velocidad P—0: ejerciendo esta velo- 
Cidad: bajando por la paleta, en direccion opuesta á'la de la rueda; 
Y si de esta, quitamos la velocidad », que toma al confundirse con 
2 masa de agua que. se mueve hácia' adelante, nos resultará que la 
velocidad absoluta del agua, al salir de la rueda, será (Y: -0)-0=V-203 
esta velocidad debiendo ser nula para la produccion del máximo 
efecto, se tendrá JP. —20=0», que da v=4W; es decir , que la rueda 
deberá tomar la mitad de la velocidad de la corriente , que es lo 
mismo que: se verifica ,-en virtud de la teoría (253) respecto: de la 
tueda: de: paletas ordinarias movida en un canalizo: : pr 
Para determinar la cantidad de accion, de que es capaz. esta 
tueda ,. suponiendo. que: ha llegado á la uniformidad , espresarémos 
Por P el esfuerzo. constante ejercido en su circunferencia; el cual se 
Puede concebir que representa un peso igual, elevado por una cuer- 
a arrollada sobre un tambor del mismo diámetro que la rueda; y. 
tendrémos que Po será, en la unidad de tiempo, la cantidad de ac- 
CiOn que corresponde á este esfuerzo; la gastada en el mismo tiem- 
Po en virtud de la caida, será MgH así MgH—Po es la cantidad 
€ accion: total comunicada al sistema. Por otra parte, la velocidad 
a Solúta que queda al-agua $ despues de-haber. obrado sobre la rue- 
A, es, en virtud de To que precede, VD—20: luego la fuerza viva que 
abrá adquirido. al cabo del tiempo en cuestion, será M(VM—20)?; y 
Bor consiguiente: se tendrá, en virtud del citado principio (nota del . 
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$ v2p ) Ml 20) =2(Mg H—Py ); de donde ' resulta 
$ ar (M=0y 
Po=MgH—M 





(45) 6: 4 causa de ser V?=2gH, sí espres 
samos Po por E «será E=Pw=2 MY —ojo (46). ' 

Tal es teóricamente la cantidad de accion trasmitida á la rueda 
en la unidad de tiempo, cuando su movimiento ha llegado á la 
uniformidad. : 

297 Indagando, en virtud de lo espuesto (564.11 'T. E.) los casos 
en que esta espresion es máximo ó mínimo, resulta que cuan: 
do »=1 Y, el valor de E=P» es un máximo *. Y la cantidad de 
accion 6 efecto que esta puede producir ó proporcionar, comunicada 

| y? 
á la rueda, en este caso, es E=P»w=M — =MgH; pues que 


1 


| ps 
siendo V= Y/2gH, resulta V?=2g]7, y 





=gH; es decir, que € 
2 e , 

igual á la cantidad de accion total poseida por el agua mismó 
en el instante que entra en la rueda. AN A 
298. Llamando Q- el gasto de agua en un segundo , espresado en 
volúmen, y observando que g=35,0961 pies españoles en Madrid ** 


Ars o a 
se tendrá Mg=47 O libras; lo que da /1/=——; en virtud de lo 





cúal, las fórmulas de arriba, que espresan la cantidad de acción 
trasmitida á la rueda, vendrán á ser, para el caso de una velocidad: 


En efecto, hallando el primer coeficiente diferencial de la (ec. 46), 


resulta 





=2M (V—v)—2Mp; igualando á cero esta espresion, y su” 
do ; 
primiendo el 2M que es comun, será Po=9=0; 6 H—20=0, qué 
da v=4 Y. Para cerciorarnos de que en este caso, el valor E debe ser UM: 
a hallarémos el segundo coeficiente diferencial, que es 

2 j ¿ , 
ARA M=-— 4 M, el cual no desapareciendo y siendo negativo 
indica ($ 564 11 T. E.) que el valor E es un máximo cuando o—¿ PO 

EY Mrs Poncelettacurre: en vel descuido general de que las variacio” 
nes de la fuerza de la gravedad no influyen en estos resultados; lo qué 
no es Cierto, segun tenemos tantas veces repetido, y hemos demostrad0, 


($ 29 libro 3.9). 
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Salquiera o, E=Py=> M1 (VJ (Poo Vo)0(47) 
Y para el caso del máximo electo E=Pv=/470H (48). 5% 
ás presiones 6 esfuerzos ejercidos en las mismas circunstancias, 
“el estremo del radio de la rueda, serán respectivamente. 


oe pt la | 
En el caso de una velocidad cualquiera LE (4) (49)- 








. j Ss 
Y en el casó del máximo efecto, que es cuando 
y? 
all abs aa sietis 
P=Y, P=J, 7Q—=470—=470.— libras españolas (50). 
4Y Y 8 eco 


299 Deaquíresulta, que, teóricamente hablando, se verifica: 1.2 que 


gsta rueda producirá un efecto doble del de las ruedas ordinarias -por 


ebajo, é igual al mayor de todos los efectos posibles; 2: la presion 
9 esfuerzo ejercido sobre la rueda será igualmente duplo del que su- 


Aren las ruedas por. debajo para ¡las mismas velocidades , ventaja 


importante en todos los casos en que la resistencia que hay que ven- 
cer al principio es considerable; 3.2 en fin, la velocidad de la: rue- 
da, correspondiente al máximo efecto será la mitad de la que tiene la 
vena de agua; y por consiguiente la misma que la indicada por la 
teoría para las ruedas de paletas ordinarias. j e 
300 Diferentes circunstancias impiden que las cosas se verifiquen 
del mismo modo en la práctica: conviene pues examinarlas, án- 
tes de pasar adelante, tanto para conocer su influencia respectiva so- 
re los resultados , como para deducir reglas sobre la mejor disposi 
cion que se debe dar á las diversas partes del sistema. qa? 
La teoría que precede, supone, en efecto, que el agua entraría 
en la rueda sin chocar las catvas; y que saldrá de ella con'una ve-- 
Ocidad dirigida en sentido contrario del que posée la circunferencia 
ESterior de lá rueda; y para satisfacer á la otra, convendría incliz 


- Bar su primer elemento una cierta cantidad con relacion á dicha cir- 


Cunferencia: esta inclinacion se halla ser de 24”. Es decir que sien- 
92b (fg.72 lám. 1): la superficie del filete, la tangente bd del es- 
temo 5 del arco, de ¿la paleta curva bm, debe formar con la ab pro- 
Ongada hácia cun ángulo «dc de'unos 24?, para que'el choque pro- 
uzca ménos pérdida de fuerza MIYAD9OY 2505 sd [7 "DG 


Tomo IL Br 
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301 En el estado actual de imperfeccion de la Hidráulica, es muJ 
difícil estimar. con. todo rigor la fuerza viva perdida por el choque'en 
la cuestion, de que nos acabamos de ocupar; y lo que precede $e 
debe considerar como un límite aproximativo á la verdad. La pérdt- 
da de fuerza viva, que resultaría de que el agua, en vez de salir de 
la rueda tangencialmente á su circunferencia esterior, se escapast 
bajo el ángulo de 24%, adoptado ántes para la inclinacion del prime! 
elemento de las curvas, tampoco resulta: de consideracion; pues yiene 
á equivaler como á 3; de la fuerza viva total que el agua tiene á0- 
tes que haya obrado sobre la rueda: esta pérdida, unida á la. que 
se debe al choque, no llegará, segun Mr. Poncelet. mas que 4 
0,07 MV?, cantidad aun bastante pequeña con relacion á las causaS 
de pérdida inseparables de todas las especies* de ruedas hidráulicas 
Dicha pérdida disminuirá por otra parte con la amplitud del arco de 
rueda abrazado por la vena de agua afluente; pero entónces tambicl 
el ángulo formado por el primer elemento de la curva con la circun” 
ferencia de la rueda, podrá ser menor que 24 

302 Como la velocidad con que llega el agua sobre las curvas € 

| | PY, 
V—», se elevará en ellas sobre poco mas ó ménos á la altura ———1 
de donde resulta que esta altura es variable con la velocidad » de 
la rueda, y la mayor posible para el caso en que la rueda es inmó- 


y! 

. > A . r .7 a £ ñ 
vil; esta altura siendo entónces — , se ye que sería necesario dar ? 
28 € e e 


las curvas una altura casi igual á la de la:caida y si se quisiese apro” 
. vechar de toda la velocidad del agua en el instante que parte la rut” 
dá; pero como esta dimension de las paletas sería. muchas veces exor* 
bitante é inejecutable en. la práctica, y por otra:parte se puede, sin 
muchos inconvenientes, sacrificar una »porcion del efecto: de la caidas 
en el instante de que se trata, cree Mr. Poncelet que bastará en el 
mayor «número de casos , limitarse á dar á las curvas la altura que 
correspondeá la velocidad v=4V del máximo efecto. _0 


MN co e ies Va, 
303: La espresion ——— es. 'entónces 5 es decir, que es pre” 
3 28 E . 2 i . ] e 


cisamente el ' cuarto: de la caida:total. Para las caidas superiores á 
7 pies, se juzgará algunas veces oportuno, atendiendo á la eco- 
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el conformarse á esta proporcion, mientras que pará-las'cai 
AS mucho mas pequeñas, se podrá aumentar sih “inconveniente, lle- 
vandola por ejemplo. hasta el tercio 'ó. aun á la mitad dela altura. 
total. de caida. | PE 
0, á pesar de la respetable opinion de Mr. Poncelet , siempre 
"consejaré que se lleve hasta+la mitad de la:altura de caida en vir-. 
tud: de mis propias observaciones en las.ruedas que ví en Avignon. 
Or lo que se deberá un batener al género de construcción que convenga 
“stablecer, segun la! naturaleza de los materiales que se quieren emplear 
er ella, sin olvidar que hay siempre una cierta ventaja unida al au- 
mento'de las curvas 6 de los anillos que las contienen; porque, ade- 
Mas de que sucede frecuentemente» en la práctica», que la velocidad 
de las ruedas se aleja mas 'ó'ménos de la que responde al máximo 
tlecto sel tiene aun que temer, restringieudo la altura de las curvas, 
e disminuir la: fuerza del impulso del agua al partir de la rueda. 
'0r lo demas, si se adopta una disposicion tal, que en el momento 
EN que el agua se eleva sobre las curvas , su direccion 6 la de su último 
elemento sea sobre poco mas d ménos perpendicular 4 la direccion del 
Movimiento de la rueda, la: pérdida: de efecto que resultará de que 
et. agua abandone á las «paletas, será de poco momento, pues que 
Cesaría entónces de comprimirlas, y al volver á caer “obrará de nuevo 
por Su peso y su velocidad adquirida sobre el agua Inferior. 
304 En virtud de todas estas consideraciones, y para la facilidad 
de la ejecucion, se decide por el trazado siguiente de las curvas. Ha- 
biendo tirado un radio cualquiera 45 (fig. 72 lám.:1). de la rueda, y 
determinado el ancho 54” de los anillos que deben encerrar las pale- 
tas, ancho que debe ser al ménos el cuarto de la altura total de caí. 
Y» segun Mr. Poncelet, y que yo aconsejo que sea igual á la mitad, 
Se tirará desde el punto b de la circunferencia esterior, una recta ¿0 
Mclinada sobre cl: radio Ab, hácia:la compuerta un ángulo 440 
'gual Ó un: poco menor que el:ángulo:4 E K formado por la perpen=. 
dicnlar EK al filete superior DE: de la vena de “agua, que se debe 
Wtroducir en el canalizo, conla direccion 4 del radio que responde 
al Punto E donde este filete encuentra á la circunferencia esterior de 
a rueda. Tomando despues por» centro un punto O situado un poco 
“periors4.la- circunferencia: interior del anillo, por: ejemplo, de un' 
Séptimo 6'un:sesto «de su ancho, se describirá con“la distancia DO por 
"adio:;el arco: dé círcalo bm: terminado por una y otra'parte en:el: 
millo; y este:arco: será el que se podrá adoptar para la parte supe- 
Mor de las paletas de la rueda. aii da 


nomía, 


Br 2 
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305. En cuanto al «desvío de. estas paletas, dice Mr. Poncelet, que: 


la teoría, precedente o suministra ningun medio para determinarle; 
y que en Su consecuencia se, le puede, á falta de otra cosa mejor, de- 


terminar por los principios seguidos para las ruedas ordinarias de 
por. debajo. : 


Yo establecería, . por principio general, que la distancia esterior” 
entre paleta y. paleta . fuese, 4: lo mas, igual á la altura. del filete 


de agua; y ser la paleta todo. lo delgado posible. pa 
Resulta, en particular , de la multiplicación de: las paletas, la 1m- 


portante, ventaja de que , bajo las fuertes venas de agua y las fuer- 
tcs cargas, sosteniendo cada una de ellas una presion mas débil, se” 
- gastarán ménos y. serán: de. mayor duracion: es evidente que: el prin- 
cipal inconveniente que pueda ocasionar esta multiplicacion, es dis“ 


minuir.la- capacidad individual de los cajones , así como el espesor 
p J sa p 


de la vena de fluido que. se introduce. en ellos; pero si se constru- 


yen las curvas de hoja de fierro poco gruesas, la suma de los vas 
cios, que dan acceso al agua sobre la rueda en un tiempo determina” 
do, no se disminuirá sensiblemente. A 
306 Nos falta .examinar: aun la fórma y Posicion que «se debe dar 
tanto al .canalizo. como. al asiento ó resalto que le termina, á fin 
de satisfacer. lo! mejor posible á las condiciones de la, teoría. 2 

En cuanto al resalto FF”, (figs. 69,70 y 71 lám. 1) se ve que su 
arista superior debería estar.situada en el punto de la rueda por el 
cual el agua principia á salir de las páletas; y la determinacion de este 


: punto ¿- priorí ,/ parece muy difícil, en atencion á que «depende del | 
ticrapo que el agua empléa en subir ó en bajar á lo largo. de las' 
curvas, y del espacio corrido..por la rueda, durante este tiempo 


Mr. Poncelet , hablando de este asunto, hace muchas reflexiones jul- 


- ciosas , pero que en mi concepto son insuficientes en la práctica; Y 


despues. de haberlas. meditado y combinado con mis propias investi- 


gaciónes., juzgo quese podrá ' establecer por reglas«práctica ,: mien-' 


tras la, esperiencia no. se haya: pronunciado mas ;Jel:que el resalto 
ó. el ensanchar el canal de desagie no princip 
tancia igual á la de dos espacios de paletas consecutivas. My. Porr 


celet. dice que el canalizo. debe ser concéntrico á «la rueda, aunque 
las. figuras. no: lo manifiestan; y Á4-mí me parece que bastará que 


sea rectilínea: toda. laparte, hasta el punto de resalto -ó de ensan- 
che. del canal de descarga 3: pues ese desvío mas de 


salido de las paletas. 


essinó dá una dis" 


la rueda, que re- 
sultade: este modo, es: conveniente. para que pase el agua que ya ha 
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307 La colocacion del resalto estando arreglada en virtud de es- 
las condiciones, se deberá degradar sin garrotes el fondo del canal 
bcrior 277 (Eg. 71) por medio de una recta mas d ménos inclina- 

A, que termine por una-curva F'H tangente á este fondo. Será tam- 

!2 Oportuno terminar los lados del canalizo en la arista 77, para 
Permitir al agua estenderse inmediatamente por todo el ancho de la 
salida que presenta el canal inferior; ó si esto es imposible por la 
Raturaleza de las construcciones ya establecidas, será necesario en- 
sancharle todo lo que se pueda. 

La altura absoluta de la arista J" del resalto sobre el fondo” del' 
Canal inferior, es relativa al régimen habilual de las aguas en di- 
cho canal, y solo hay que prescribir sobre este particular, el que se 
le debe dar la menor elevación posible sobre el nivel que toman es- 
las aguas durante el trabajo, á fin de no disminuir demasiado la 
altura de: la caida. Por lo demas, los preceptos que se podrían dar 
Sobre este asunto son comunes á todas las ruedas de que el agua se 
Escapa con una velocidad casi nula ó muy pequeña, y se habrá no- 
tado que la de que hablamos no tiene, en el mismo grado que la ma- 
yor parte de las otras ruedas, el inconveniente de levantar ó de cho- 
car el agua por detras cuando está anegada: por manera, que has- 
tará en la mayor parte de los casos, poner la arista /" en la pro- 


longacion de la superficie superior HF de las aguas del canal 
de descarga. 


Hiesultado de los esperímentos sobre los efectos de las rue- 
das verticales de paletas curvas, movidas por debajo. 

308 Solo se han contado por buenos (dice Mr. Poncelet) los espe- 
rimentos , que, repetidos muchas veces, no han dado sinó diferencias 
de un - semi-segundo, en la duracion total. Su primer resultado ha 
sido el que la relacion de la velocidad de la circunferencia este- 
rior de la rueda, para el caso del máximo efecto, 'á la velocidad 
efectiva del agua en el momento en que va á entrar en la rueda, no 
se aleja del número 0,5 que está indicado por la teoría; solamen- 
te parece en general, ser un poco mas fuerte; de manera, que, ba- 
JO este punto de vista, la teoría se halla suficientemente confirma 
da por la esperiencia. El resultado final de todos los esperimentos 

echos, tanto en pequeño como en grande, es que el efecto dinámi- ' 
Co de estas ruedas, ó las cantidades de accion trasmilidas respectiva-" 
mente por:la rueda, son, por término medio, los 0,6:de las'canti- 

ades de accion debidas á la caida total, contáda partiendo desde el * 
Bivel del agua en el depósito hasta el punto mas bajo de la rueda; 
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y que se podrá elevar hasta cerca de 0,66 cuando dichas cargas sean 
inferiores. á unos cuatro y medio pies españoles. as 

rog Se empleará últilmente esta rueda para caidas superiores 
á 7 ples españoles, siempre que el nivel, ántes ó despues, sea sus- 
ceptible de variar mucho en las diversas estaciones, y que teniendo 
que gastar un gran volúmen de agua, por ejemplo, que escediese 
a bo 670 pies cúbicos españoles por segundo, se deba obtener inme- 
diatamenle una gran velocidad sin complicacion de engranages. 

Como nuestro objeto es presentar cuantos conocimientos conduzcan 
á poner en ejecucion estas ruedas, vamos á insertar casi: literalmente 
la instruccion práctica sobre el.modo. de proceder al estableci- 
miento de las ruedas hidráulicas de paletas curvas, que poné 
Mr. Poncelet. pág. 101 de su Memoria. : | 

310 "Los principios (dice) concernientes á la construccion de la 
nueva rueda, estando esparcidos en las dos Memorias que preceden, 
y frecuentemente mezclados con reflexiones puramente teóricas, de un 
interes muy secundario para las personas que se limitan á las aplica- 
ciones, yo creo á propósito reasumirlas 6 recordarlas sumariamen- 
te, manifestando, por ejemplos, el rumbo que se deberá seguir pa-. 
ra calcular ó fijar, en cada caso, las dimensiones mas convenientes 
de la rueda y de las diversas partes que dependen de ella, segun la 
altura de caida y el volúmen de agua de que se puede disponer. 

» Operaciones preliminares. Regularmente ocurren dos casos prin- 
erpales que examinar: en el primero, se quiere establecer, econo- 
mizando lo mas que se pueda la fuerza del motor, una rueda de una 
potencia determinada , sobre una corriente de agua cuyo producto es 
mas que suficiente para hacer moyer la máquina, y de que se conoce: 
por otra parte la caida total ó la altura: de la presa; en el 2.2 se co- 
noce ademas de esta caida, el volúmen de agua suministrado por la 
corriente en cada segundo, y se trata de establecer una rueda de pa- 
letas curvas que trasmita á una máquina la mayor parte posible de 
la cantidad de accion total que posée la caida. Estos dos casos se re- 
fieren el uno al otro inmediatamente en cuanto al objeto de los cál- 
culos, pues que (306) la cantidad de accion trasmitida á la rueda 
será próximamente, por término medio, los 0,6 de la cantidad de ac- 
cion total gastada por el fluido, y aquí una simple aproximacion es 
suficiente para arreglar las dimensiones principales de esta rueda y: 
del boquete por donde ha de salir el agua. Creemos por otra parte 
que será en general conveniente fundar los cálculos, sobre lo que se, 
verifica en las bajas aguas ordinarias , si la máquina es susceptible 
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de trabajar entóncos de un modo continuo y duradero; sino, se debe- 
rá arreglar sobre lo que se verifica en la época de las medianas 6 
Medias agas; porque principalmente es cuando mas importa eco- 
lomizar el fluido. : á 

La observacion atenta del régimen de las aguas, tanto mas arri-. 
34 como mas abajo de la presa, reunida al conocimiento que se ha 
-Podido adquirir sobre la fuerza que conviene aplicar á la máquina, 

Coscñarán por lo comun el rumbo que se deba seguir; porque por 
Una parte se sabrá aproximadamente cual es la altura de caida dis- 
Ponible y el producto de la corriente de agua en las diversas esta- 

“iones del año; de donde resultará inmediatamente el conocimiento 
dela fuerza ó: de la cantidad de accion absoluta del motor; y por 
Otra, se sabrá cual es la porcion de esta fuerza que será trasmiti- 
da útilmente 4 la máquina 6 á la rueda que la mueve. Por caída 
disponible en una época cualquiera, se entiende la altura total com- 
Prendida entre el nivel del agua en el depósito superior y el de las 
aguas en el canal de descárga del ingenio, tomado en el parage mis- 
mo de la presa ó de la rueda, y en el instante en que el canal de 
descarga recibe toda la masa que afluye de esta rueda. : 

z » Supongamos por ejemplo, que en las aguas bajas ordinarias, el 
rio suministre 30 pies cúbicos de agua por segundo, y que la cai- 
da total sea entónces de 6 pies; la fuerza disponible estará medida 
por el producto de estas cantidades , €s decir, que equivaldrá á 180 
pies cúbicos de agua elevados á un pie de altura por segundo. Dan- 
do la rueda por término medio los 0,6 de: ésta fuerza, se sacará 
de ella una cantidad de accion de cerca de 0,6x180=108 pies cú- 
bicos elevados á un pie, y será necesario asegurarse que esta potencia 
Puede bastar para que la máquina trabaje segun conviene al objeto 
a que se destina. 

» Si se trata en particular, de una antigua rueda de paletas, mo- 
vida por debajo, se sabrá que ella hacía, á lo mas, el cuarto de la 
fuerza total gastada, y que si se movía en una porcion circular del 
Canalizo, cuya altura vertical fuese solamente el cuarto 6 la mitad de 
la: caida total, como sucede frecuentemente en la práctica, podrá 

acer cerca de los 0,3 6 los 0,4 de la fuerza gastada, segun su es- 
tado mas Y ménos grande de perfeccion y la altura mas ó ménos pe- 

Queña del canalizo circular. : 
» En el caso en que la máquina no estuviese aun establecida, es 
ro que sería necesario, para hacer los cálculos, recurrir á la ob- 
Setvacion de alguna otra máquina ya existente, sea sobre la misma 
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corriente de agua, sea en otro parage, y que tuylese un obio oaÉs 
logo: lo que exigiría, por una parte, que se apreciase la fuerza ab 


.ssoluta que Ja pone en accion; y por otra, la fuerza que le es trasmis 


tida realmente: la primera se obtiene, como lo hemos dicho, raultiple 
cando el peso del agua gastada por la altura de caida disponible; 
la segunda, estimando , en virtud del resultado de los esperimentos Y 
de los cálenlos conocidos y la fraccion de fuerza trasmitida por el mo- 


tor 4 la máquina, 


» Trazado de la rueda y de sus. agregados ó partes accesorias: 

311 »Supondré, en ló que sigue, el que se conoce la caida dispo- 
mible, y. que se haya fijado aproximativamente el volúmen de agua 
que se debe gastar por la rueda hidráulica, en cada segundo, en la 
época que se ha tomado por base al establecer la máquina. Esto Su: 
puesto, .se principiará por determinar el diámetro de la rueda, que Se 
quiere emplear, en virtud de las localidades, la disposicion interi0£ 
del ingenio y la mas ó6 ménos velocidad que se necesita para él tras 
bajo; porque se notará que el efecto de la rueda depende muy poco 
de la magnitud absoluta de este diámetro. No creo, sin embargo, qué 
sea conveniente bajo ningun aspecto, colocar el eje de la rueda muf 
debajo del nivel medio de las aguas en el depósito 5 así, para una 
caida media de 1 metro (34. pies esp.) no se dará ménos de 3 metros 
(10% pies esp.) de altura 6 de diámetro á la rueda. | 
- 312 » Determinado por este medio el diámetro, se fijará tambien 
el número de paletas cilíndricas segun lo que se ha prescrito ántes, 
á saber, que el ancho de los anillos debe ser al ménos el cuarto de 
la altura total de caida, y la distancia de ellos debe ser 2 del 
espesor real de la vena de agua que afluye, es decir, de lam» 
tad cerca de la abertura máxima del boquete, si esta abertura es- 


cede 4 8 pulgadas esp., 6 ¿de esta misma abertura, si es 1ou- 


cho.mas dcbil. Ls, : 
313,» Fijo ya el número de las paletas, se hace el trazado, en R 


magnitud natural, del perfil de la circunferencia esterior de la rueda, 
del canalizo y del resalto, conformándose á las indicaciones hechas 
(304 y siguientes); parece bastante conveniente dar al fondo del ca- 
nalizo que derrama el agua sobre la rueda, una inclinacion como 
de +5, no tanto para conservar el agua su velocidad, sinó para dis- 
minuir un poco la distancia real que ella corre; si esta inclinacion 
escede á la del fondo del depósito, será necesario degradarlas por un 
redondeamiento muy suaye. Se recordará por otra parte que el fondo 


rectilíneo del canalizo debe ser tangente á su porcion circular, y que 








Pa 
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esta última debe encajonar á la rueda sobre una estension muy poco 
Superior al intervalo que separa dos paletas consecutivas, y con un 
Jlego que debe ser el menor posible, por ejemplo, como una pulgada 
A lo mas. Si, para evitar en parte la pérdida ocasionada por el jue- 
80 inferior, se tuviese que dejar, conforme á lo que estaba prescri- 
to Por diversos Autores, un pequeño resalto, delante de la porcion 
Circular del fondo del canalizo anterior, no siendo ya tangente á la 
Fueda, será necesario al ménos dar á este resalto solo una altu- 
ta pequeña, como de unas 2 pulgadas Ñ : 

314 Para tener la colocacion del asiento de la compuerta, se tra- 
tará la cara inclinada de la presa y la disposicion interior del de- 
Pósito, como indica la (fig. 73 lám. 1); he aquí por otra parte cómo 
Se podrán trazar en plano las degradaciones 6 redondeamientos inte- 
Mores cuando se haya fijado, por las operaciones subsiguientes, el 
ancho del canalizo , 6 del boquete, así como su posicion respecto de 
ás caras laterales del depósito. 

—»Siendo AB (fig. 74 lám. 5%) el ancho del canalizo y CD la 
cara vertical que limita las degradaciones ó redondeamientos EH, 

G hácia el interior del depósito, se prolongarán los lados del ca- 
nalizo hasta 4' y B' sobre esta cara , y se trazará igualmente su 
línea media ó su eje TT. Esto supuesto, se trazará primero uno de 
los redondeamientos, por ejemplo el de la izquierda EH; despues 
se procederá de la misma manera para el de la derecha FG: si la 
distancia 4/C de 4 á la cara inmediata del depósito, es mas de 4 
á 5 veces la semiabertura 41" ó AT del boquete, se tomará 4/E 
igual al £ cerca de 4/I' para obtener el principio E del redondea- 
miento; y no se tomará sinó el ¿»el E, el segun que 4'C sea 
Solamente igual á 2 41, ¿AT 644 A'T: fija ya la orilla E 
del redondeamiento, se llevará la distancia E 1 de PP á K sobre el 
eje del boquete, y la perpendicular HK á este eje dará el otro €s- 
tremo MH del redondeamiento, que se acabará, haciendo pasar por 
OS puntos E y HH, un arco de círculo que coincida sin garrotes en 
con la pared del canalizo, ó que tenga su centro sobre la direc= 

cion de ICH. Esta construccion no está fundada en principios rigo- 
rOSOs; nosotros la proponemos, á falta de otra mejor, Y como siendo 
astante conforme con lo que se: conoce, tocante á la magnitud de la 
“onstruccion y á la forma de la vena fluida al salir de los orificios 
"ectangulares verticales. | 4 

315 Cuando la pared del canalizo deba estar muy próxima de la 
Cara correspondiente del depósito, se hará coincidir su redondeamien- 
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to con esta cara, por una curva muy suave, y tal como la F'Z que 
está indicada (fig. 74 lám. 5.*) para el lado de la derecha del ho- 

uete. Pero será, en todos los casos ,:mas ventajoso colocar la po 
red del canalizo en la prolongacion misma de la cara del depósito, 
cuando nada lo impida; porque entónces estará uno cierto de evitar 
enteramente la contraccion de los filetes fluidos sobre esta cara, prin” 
cipalmente si es de todo punto recta y contínua, sin que ningun 0bs- 
táculo se oponga al paso del agua. e 

316 »En cuanto á la posicion que se debe dar á la cara vertical 
ó interior CEFD del depósito, con relacion á la ranura de la com- 
puerta, se debe procurar, con arreglo:á las lvcalidades , que resulte 
la menor pérdida posible de velocidad, procedente de la resistencia 
de las paredes de la porcion del canal 4EF"'B; mas, como esta pr” 


dida será en general poco sensible para las pequeñas velocidades Y 


las fuertes secciones de agua, que se verifican hácia lo interior del 
depósito, y que los inconvenientes, que resultan de la contraccioM» 
disminuirán por otra parte á medida que uno se aleje de los redon- 
deamientos FG, y EH del boquete, se podrá, para la facilidad 
misma de las construcciones, trasladar la cara vertical CEFD un 
poco mas allá de la arista superior fija de este boquete; y prolongar- 
la hasta-lo alto del depósito, suprimiendo las partes correspondien- 
tes de la cara inclinada de la compuerta; la parte inferior restante 
de esta cara formará así, con las paredes EA, FB, una suerte de 
conducto piramidal, que sobresaldrá sobre la cara vertical CD del 
depósito. Tambien aparece ventajoso igualar por un redondeamiento, 
la cara inclinada del conducto con la parte superior correspondiente 
de la cara vertical del depósito. 
317 » Volvamos al perfil de la rueda , del canalizo y de la presa; 
su trazado determina la situacion del resalto (Kg. 71 lám. 1) con 
relación al pie del boquete; pero la posicion absoluta de estas partes 
respectoal nivel del agua, ántes y despues, no lo es aun, y no lo será 
sinó cuando se hayan arreglado las dimensiones del canal de descarga 
segun el volúmen de las aguas que deba dejar pasar durante el tra- 
bajo del ingenio y en la época del año que se toma por base de su 
establecimiento; porque se conocerá entónces la inclinacion y altura 
que tomarán estas aguas en el canal; de donde se deducirá la ele- 
vación que será necesario dar al resalto de la rueda para evitar que 
se anegue en la época de que se trata. Fija esta elevacion del modo 
más ventajoso posible para cada caso, no faltará mas que determinar 
el ancho y las coronas de la rueda, así como el trazado de las pa- 
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leias, segun la «altura de caida, y las dimensiones mas convenientes 

el boquete O de la vena de agua motriz. ' 

318 »La relacion de estas dimensiones depende del gasto de flui- 
do y de su velocidad ó caida: de tal suerte, que, para: los pequeños 
Sastos y fuertes caidas, el ancho del orificio debe ser á lo mas el do- 

le de la abertura, y para los fuertes gastos y pequeñas caidas., es- 
te ancho debe ser 3 á 4 veces la abertura: se podrán pues calcu- 
ar fácilmente estas dimensiones, en cada caso, observando que en- 
tendemos por grandes caidas las que se aproximan á unos y pies 
Sspañoles, y por fuertes gastos los que esceden á 36 ó 46 pies cú- 
DIcos españoles por segundo; las caidas inferiores á 34 pies, y los 
s8astos inferiores á 1% pies cúbicos por segundo se consideran como 
débiles caidas y pequeños gastoS...... 

» Es tambien evidente el que la altura fija d máxima del boque- 
te deberá ser un poco mas cousiderable, á fin de que pueda abrir- 
Se la compueria hasta este punto, por ejemplo, en el tiempo de las 
bajas aguas, 6ó para decidir á que principie el movimiento de la 
Máquina. 

319 Arreglado ya el ancho del orificio, se añadirán 10 0 15 lí 
Neas de cada lado, para obtener el de las paletas de la rueda o. el 
desvío de las coronas. En fin, el espesor de la vena de agua intro- 
ducida en el canalizo siendo cerca de los £ de la abertura de com- 
puerta segun las disposiciones admitidas en los casos mas ordina- 
rios, se hallará uno en estado de fijar la magnitud del ángulo que 
deben formar las curvas con la circunferencia esterior de la rueda, 
segun el procedimiento descrito (304); pero se notará que, si se ha 
Operado en la hipótesis de las bajas aguas, donde la abertura de 
Compuerta es necesariamente un máximo, no será necesario aumen- 
tar el ángulo hallado. En cuanto á la altura de las curvas 6. al 
ancho de las coronas de la rueda, se arreglará al ménos sobre la 
caida existente en el resalto del canalizo, en la época de las aguas 
medias, á fin de evitar que el efecto no disminuya demasiado en 
esta época. SE 

» Cálculo de la velocidad y fuerza de la rueda. ón 

320 » Con los datos que preceden, se podrán fijar, y de un modo 
Sxacto en la práctica, todas las dimensiones de la rueda, y,calcu- 
lar la velocidad que le sea. mas ventajosa, igualmente que la fuer- 
za que trasmitirá á la máquina en el momento del máximo efecto, 
y el esfuerzo de que será capaz tangencialmente á su circunferencia. 

» Con relacion á la velocidad mas ventajosa de la rueda, se por 
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diá admitir, conforme á los resultados de los esperimentos , que a 
halla comprendida entre los 0,5, y 0,6 de la velocidad debida te0- 
ricamente á la altura del nivel del agua sobre el centro del ori- 
ficio; el último número se refiere 4 las pequeñas caidas y grandes 
aberturas de compuerta, y el otro á las grandes caidas y pequeñas 
aberturas; de tal suerte, que, para las caidas medias de unos 44 pies 
sobre el asiento del boquete, con aberturas medias de unas 8 pul- 
gadas, la relacion de las velocidades será sobre poco mas 0 mé- 
nos 0,55. En cuanto á la cantidad de accion trasmitida íntegramen- 
te á la rueda, cuando posce la velocidad precitada, se puede tama 
bien admitir que será por término medio los 0,6 de la correspon” 
diente á su caida total; pero será un poco menor para las grandes 
caidas y pequeñas aberturas de compuerta, y un poco mas fuerte 
para las pequeñas caidas y las grandes aberturas........ p 

» En cuanto al esfuerzo tangencial, ejercido entónces por el agué 
segun la circunferencia esterior, se le obtendría dividiendo la cant 
dad de accion disponible en un segundo por la velocidad de la cir- 
cunferencia esterior. Por medio de estos resultados, será fácil arre- 
glar el establecimiento del resto de la MÁQUINA......... e 

321 » Acabamos de indicar, cómo se podía arreglar de anteman0 

la velocidad de la rueda hidráulica, en virtud de la altura de caida 
sobre el centro del boquete, y de modo que esta velocidad sea la mas 
ventajosa posible; pero cuando la rueda está ya construida, se puede 
conseguir esto sin cálculo, por medio de un esperimento directo, que 
consiste en hacerla girar vacía, es decir, despues de haberla aislado 
completamente de todo el resto del mecanismo: si se observa entónces 
el número de vueltas que hace en 5 6 6 minutos, para concluir de 
ello con exactitud el de vueltas por minuto, se tomarán los 0,6 de 
este último para la velocidad que conviene dejar adquirir á la rueda 
durante el movimiento de la máquina. Debemos por otra parte réco- 
mendar'á los que se valgan de este método práctico para determinar 
la velocidad de la rueda, que hagan el esperimento bajo una carga 
de agua, duna abertura de compuerta, que se aleje poco de la que 
tendrá lugar en el momento del trabajo. 
322 »Como sucederá algunas veces que se hallará uno obligado, 
por consideraciones particulares, á dejar tomar á la rueda una velo- 
cidad mayor ó menor que la mas ventajosa posible, no será inútil 
indicar cómo se deberá proceder al' cálculo de la fuerza trasmitida 
entónces á la máquina y del esfuerzo ejercido por el agua sobre 
Tirueda .* di 4 , 
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» Habiendo pues estimado la cantidad de accion de la rueda, en 
Se caso del máximo efecto, será necesario igualmente calcular la ve- 

9cidad de llegada del agua sobre la rueda, sea deduciéndola segun 

08 casos, de la que responde á la altura del nivel del depósito sobre 
el centro del orificio de desagiie, sea haciendo marchar la rueda de 
vacío, :y teniendo presente que la velocidad máxima que ella toma 
Entónces es como ¿ de la del agua. Esto supuesto, resulta de la 
teoría y de los esperimentos, que /a cantidad de accion trasmiti- 

2 á la rueda, cuando toma una velocidad cualquiera es cerca 
de / veces la que responde al máximo efecto, multiplicada por 

a velocidad de la rueda, por la diferencia de esta velocidad, 
54 de la del agua, dividida en fin por el cuadrado de la velo- 
tidad del agua. 

323 »Esto nos parece suficiente para guiar en las aplicaciones 
QUe se quieran hacer del nuevo sistema de rueda á los diversos c3S0s 
que se presentan en la práctica;, pero es esencial observar que fun- 
dando los principales cálculos sobre lo que se verifica para las mas 
bajas aguas con que la máquina puede obrar de una manera regul 
lar y sostenida, se le hará producir á la verdad lo mas posible en 
la época en que la diminucion de la caida y del producto del curso 
de agua hacen la fuerza preciosa y su economía indispensable; mas, 
en virtud de esto, tambien se habrá sacrificado alguna cosa de esta 
fuerza para las aguas altas y medias, en atencion á que la dispo- 
sicion de la rueda y de todo lo que depende de ella, se alejará en- 
tónces un poco de la que sería mas oportuna. No pensamos, sin em- 
bargo, que resulten de ello inconvenientes graves para el trabajo de 

a máquina, si las variaciones del nivel del agua, tanto arriba como 
abajo, permanecen comprendidas entre límites razonables y tales por 
ejemplo, que, en las crecidas ordinarias la rueda mo sea jamas ane- 
gada, hasta el punto de que el agua de abajo refluya por encima de 
las coronas, 6 supere al resalto en el tercio cerca de la caida me- 
dia disponible. 

» Con relacion al efecto de la influencia recíproca de los filetes fluí- 
dos y de las moléculas que componen un mismo filete, es evidente 
que consiste en aumentar la altura de ascension de las primeras mo- 
léculas entradas, á espensas de la de las moléculas que llegan des- 
pues; de donde résulta un fenómeno análogo al que se verifica en el 
ariete hidráulico (de que hablarémos en el libro 6.%); es decir, que 
una porcion mas ó ménos grande de la masa total de fluido conte- 
nida en cada cajon, se halla proyectada á una'altura mas conside- 
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rable que aquella á la cual llegaría naturalmente si formase un solo 
todo animado de la misma velocidad inicial” 

324 La nota tercera que pone Mr. Poncelet, pág. 120 de SU 
Memoria, trata de las dimensiones que se deben dar á las coronas 
de la rueda de paletas cilíndricas, para hacerla susceptible de rez 
cibir libremente toda la masa de agua afluente, y dice ast: 

«Se concebirá sin dificultad que hay aberturas de boquete, y vez 
locidad del agua, que no permitirían á una rueda de paletas cilín- 
dricas, que posée una velocidad y dimensiones determinadas, admi- 
tir continuamente, en su interior, toda la masa de agua que llega 
por el boquete, sin que una porcion mas 0 ménos grande de esta 
masa no se derramase sobre las coronas ó refluya en el canalio 
hácia el depósito; pero estas circunstancias no podrán dejar de dismi: 
nuir, de una manera mas ó ménos sensible, el efecto trasmitido 
por la rueda. 

»Sea pues Q el volúmen de agua que se gasta en un segundo 
por el orificio; sea e el espesor y ¿el ancho de la vena líquida 
que llega á la rueda, ancho que es tambien sobre poco mas d mé-' 
nos el de las paletas de esta rueda; sea en fin y la velocidad me- 
dia de esta vena de agua; y la velocidad de la circunferencia este- 
rior de las coronas, r y 7»! los radios respectivos de esta circunfe- 
rencia y de la circunferencia interior: de modo que r—=r' será el 
ancho de estas coronas, 6 lo que hemos llamado la altura de las 
curvas, la que no debe ser inferior en ningun caso al cuarto 6 al 
tercio de la altura tolal de caida. La capacidad total del espacio 
comprendido entre las coronas, será igual á la diferencia del volú- 
men de un cilíndro, cuyo radio mayor sea el de la circunferencia 
esterior y la altura el ancho / de las paletas, y el volúmen de otro 
cilíndro que tenga la misma altura y por radio el 7! de la circun- 
ferencia interior de la rueda. 


» Pero el volúmen del primer cilíndro, es (s 602 cor. 1 T. E) 


3,14159 éc. 7? l, y el del segundo 3,14159 Sec. 7/2 ); luego su 


diferencia será 3,14159 Ge. (1,1?) l (51); y como cada punto 


del círculo esterior de la rueda desarrolla , en la unidad de tiempo, 
un espacio circular o, la capacidad del vacío que recibirá, sobre la 
rueda, el volúmen de agua O=e.1.Y, se hallará por esta proporcion, 


la circunferencia de la. rueda esterior= 3,14159.2 r es á v, pe- 
Jocidad ó parte de la circunferencia que se mueve, ó pasa de- 


lante de lu vena de agua en un segundo, como el volúmen to- 
tal de la corona cilíndrica es al cuarto término, que resulta 





LIBRO QUINTO, 327 
Se | v r? yl? 
ser 31141 59 (72712). l-—— ==——. l. p; pero. esta ca- 
¡ 3,14139-27 2 
_Pacidad debe, en todos los casos, esceder á Q, en atencion á que el 
ESpesor de las paletas ocupa una cierta porcion de ella, y que el 
agua no llenará enteramente la parte superior de los cajones, cual 
es la que está mas próxima del eje: Suponiendo, pues, que el espa- 
20 Perdido sea solo, en los casos ordinarios, el = del yacío total, 
ví 
Se deberá tener al ménos > (1?r!?) —=0Q =e.1.4 (52); relacion 
r 

Que serviría para determinar las dimensiones absolutas de la rueda 
Júntamente con los otros datos del problema. 

325 »En virtud de lo espuesto (318), la relacion de / y e y por 
Consiguiente la magnitud de e son determinadas sobre poco mas 6 
Ménos en cada caso, cuando lo son la altura de caida y el gas- 
to (O del fluido; debiendo ser, como allí hemos deducido, la rela- 
cion de 7 á e, una relacion que se halle entre la de 2 á 1 y 
de 41 La primera se refiere mas particularmente á las gran- 
des caidas: y pequeños gastos , y la segunda á las pequeñas caidas 
y grandes gastos; y como Mp4 lo será tambien, no falta mas que 
hacer variar r y r'; conviene tambien arreglar las dimensiones de 
las coronas de la rueda sobre lo que sucede para el caso del máxi- 
mo efecto; y en virtud del resultado de nuestros esperimentos en 
grande, la velocidad v de la circunferencia esterior de la rueda, pa- 
recería entónces diferir poco de los 0,55 de la Y que posée el fui- 
do; podrémos pues admitir que v=0,56 Y; llamando ademas a el 
ancho —r! de las coronas, y descomponiendo el 72—r/* en sus dos 
lactores (rr) (r=r!), la relacion de arriba será 





: (r=-7!) (r—r!). 0,56 V.—=e.1.Y; suprimiendo la 7 y la Y, que 
ye ; , 
Son comunes en ambos miembros, y dividiendo el 0,56 por 7, 
:q.0,08 





nos resulta 3(7=+r! ). =€;5 Ó por ser r=r—a, será 
e ' 

2r—0 a e 100€. 25 

=8,0 4 (2-—)= =—e (53); es de- 

: r r 012%. 162% 6 

“IP, que, sz se Multiplica el ancho de las coronas por el número 2 











da, 0,08. 
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disminuido por el cociente de dividir este ancho por el radio de 
la rueda, el resultado debe ser por lo ménos cuatro veces el es- 
pesor de la capa ó vena de agua que llega á la rueda. ' 

»Se ve, en virtud de esto, que ántes de establecer definitivamente 


la altura a de las curvas ó el ancho de las coronas, será conveniente 


asegurarse de que esta altura y el radio 7 de la rueda satisfacen á 
las condiciones que acabamos de prescribir con relacion al espesor € 
de la vena de agua motriz, medida cerca de la rueda; se notará qua 
en virtud de nuestros esperimentos en grande, el espesor en cuesti0M 
es cerca de los : de la abertura de compuerta, cuando se trata de 
aberturas y de cargas de agua medias. Cuando la abertura de com- 
puerta es muy pequeña, y la carga muy grande, el espesor de la 
vena de agua es un poco mas fuerte, y es al contrario un poco mé- 
nor que los £ de la abertura, cuando esta última es muy grande, Y 
la carga de agua muy pequeña.” 4 

326 En la nota V examina Mr. Poncelet los efectos de las rué- 
das de paletas cilíndricas que están anegadas por detras; y des- 
pues de una série de reflexiones y cálculos de la mayor importancia, 
deduce que la teoría, y efecto de estas nuevas ruedas son los mis 
mos para cuando se hallan movidas en un fluido indefinido. Por 
lo que termina esta discusion, diciendo pág. 127 de su Memoria: 
«Mientras no se tengan nuevos resultados esperimentales se podrán 
usar las consecuencias de esta teoría cuando la rueda se sumerge en 


un fluido indefinido, con tal que se tenga cuidado de tomar para Y, 


la velocidad con que llega el fluido á la rueda, para Hla carga 
generatriz de esta velocidad; en fin, para Mg el peso de agua que 
corre, en la unidad de tiempo, por la superficie de la seccion de la 
corriente que intercepta la rueda, Ú% sea que tiene por ancho el de la 
rueda, y por altura, la de que esta misma rueda está sumergida 
debajo del nivel del agua. Esto es por otra parte admitir, como se 
ve, que el nuevo sistema ofrecerá, en el caso en que se aplicase ¿4 
una corriente indefinida, las mismas ventajas relativas que para las 
caidas de agua ordinarias.” j 

327 En la nota VI examina My. Poncelet las causas que origi- 
nan el que la velocidad correspondiente al máximo efecto de la rue- 
da, esceda á la mitad de la del agua en el canalizo, y dice así: 

«A pesar de todo lo espuesto, de que resulta que la velocidad 
de la rueda relativa al mismo efecto, es exactamente la mitad de 
la que posée el agua al entrar en ella, no se puede ménos 
de admitir que es“un-poco superior á esta” mitad; porque hemos 
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Súpuesto en la teoría; 1.2 que la pérdida de fuerza viva que: resulta 

el choque del agua contra las curvas de. la rueda, sea enteramente 
Mula ;..2.9 que la altura de ascensioná lo largo de estas curvas sea 
“Xactamente debida á la velocidad relativa del agua y. de.la circunfe- 
"encia de la rueda, de modo que el fluido, dejando las curvas, :adquie- 
Te la misma velocidad. relativa, que al entrar; 3.2 que la direccion de 
esta. velocidad relativa sea precisamente la de la rueda, lo que vie- 
ne á ser admitir que las paletas coinciden tangencialmente con su cir- 
Conferencia esterior ; pero hemos tenido ya muchas ocasiones de notar 
Mus hinguna de. estas condiciones se verifica exactamente. 

Para poder calcular, de un modo enteramente exacto, las circuns= 
tancias relativas al máximo efecto de la rueda de. paletas cilíndri- 
CAS, sería necesario hallarnos en estado de determinar. en funcion de 
2 velocidad variable, que toma bajo diferentes cargas, la pérdida 

€ fuerza viva del fluido á su entrada en las curvas, y la fuerza: vi- 
Ya que conserva dejándolas; porque, en virtud de. los PER eIpiéScos 
nocidos, es la suma de estas fuerzas vivas la que debe ser un míni- 
MO en cada caso.” ges Do 5308 

De las ruedas verticales que nosotros espresamos con la deno- 
Minacion de sobre-lado. 

328: El cálculo de estas ruedas es. el mismo que para las ruedas: 
de por encima y de lado. Por lo que podríamos. aplicarles desde lue- 
go las fórmulas (ecs. 28 4 44). Mas como, por una parte, tenía- 
mos escogitadas dichas ruedas desde el año de 1819, y por otra, 
son en mi concepto las mas adecuadas para cuando hay una caida 
de agua con salto, sea grande 6 pequeño, juzgamos á propósito de- 
tenernos mas, -presentando su teoría directa é inde pendientemente 
de las demas; y presentando al mismo tiempo la serie de investiga- 
Clones, que me han conducido á fijarme en esta construccion como la 
Mas adecuada para el caso presente. E stsoas lo 
329 Mr. Gregory, en la pág. 463 del primer tomo desu obra ¡in- 
ttulada; Á T, reatise of Mecantes, teorical, practical, and descrip> 
we. impresa en 1815., pone la siguiente proposicion : É 

“Calcular, en, una rueda, propuesta de. por. encima (overshot 
Wahcel), el peso efectivo del agua en los cajones ó cangilones.:. 

> Una rueda: de por encima, yacía, se. considera como perfecta- 
mente en equilibrio sobre su eje; pere cuando. está cargada , el equi- ' 
Urio se destruye ,:á causa' de que. el, peso del agua. se. halla. sobre 
Una mitad de la circunferencia y Origina el que ella prepondere. 

*Sea ANBC (fig. 75 lám. 5) una rueda de porencima, cuyos ca- 

Tomo IL - AL 
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jones ó cangilones a, b, c, B, d, e, estén llenos de agua; y A 
mos una igual cantidad de fluido y * en cada cajon. El centro de graveda 

del cajon a, estando directamente sobre el eje Cde la rueda, no pro” 
penderá á darle un movimiento de rotacion, sinó solo á comprimir 
mas firmemente sus gorrones, del mismo modo que lo haría un pé” 
so a', igual al del agua en el cajon a, que colgase directamente pol 
debajo del eje. Pero el segundo cajon, cuyo centro de gravedad es E 
obra sobre la rueda del misma modo que lo haría un peso igual b, 
que colgase libremente en el punto f; por consiguiente, su esfuerzo Sé” 
rá proporcional al producto w.Cf=wsen.aCb, y lo mismo sucederá 
respecto al peso en el cajon e. El agua en los cajones c y d obra de 
mismo modo, que si los pesos iguales c' y d', colgasen libremente % 
el punto 2; su esfuerzo unido será proporcional á 2.cI=m.2senaUe 
Y el agua en el cajon B, obrando en el estremo del radio, tendrá su 
esfuerzo proporcional á p.sen.g o=w.R, 'espresando por R el radio de 
- la rueda. De aquí resulta: 1.2 que si fuesen 12 los cajones de la 1U* * 
da, como representa la figura, cada uno de los arcos ab, bc, cB, *% 
será de 30%, y tendrémos 


(o—+2sen.3 0%-+-2sen. 6o%+1)w=(o+1++y 341 )4=3,7320508% 


para el peso efectivo del agua que coopera al movimiento de la rut” 
da, miéntras que su peso absoluto, real ó total es 6w; de modo: 
que el peso absoluto, real ó total del agua, es á su peso efectiv 
para hacer girar la rueda como 6 á 3,7320508; 6 com0 
1 :0,622008. 
2.7 »Si el número de cajones fuese 24 y todos se supusiesen igual”. 
“mente llenos, entónces, siguiendo un método semejante, se hallará. 
-(2.sen. 1 5%4-2.sen.30%+2.sen. 45%+-2sen.60%+25en.7 5%+2sen.9 0) 
=7,585754w para el peso efectivo del agua que propende á causW' 
el movimiento de la rueda, siendo su peso real ó absoluto 12: de 
donde resulta que el último será .al primero como 12 á 7,585 754 
ó como 1 4. 0,632214. j 
3. »Si suponemos que el número de cajones aumenta sucesivamen” 
te, de modo que el peso pueda considerarse como igualmente difundi- 
do sobre la semicircunferencia aB/Y de la rueda, entónces la suma 
de:todos los esfuerzos para hacer girar la rueda, será igual á la su”. 
ma de todas las' distancias, como cX por todos los: correspondienteS 
pesos en c; esto'es, por la naturaleza del'centro de gravedad (88 17 3 
* Los Ingleses designan con w el peso, SOnto inicial..de su palabra 
weight que espresa dicha idéa. 0 


. 
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Y 174 Mec.); como la semicircunferencia aBN.Ck, siendo k el cen- 
tro de gravedad del arco semicircular. Ahora, por el artículo 118 
(en este artículo se dice “Cuando el arco es un semicírculo la cuerda 
27 088 Tr 
€s doble del radio; y. Ck=———= =0,63662 r, por- 
3,14159 '1,57079 | 
Tue ($ 178 Mec.) la distancia del centro de gravedad de un arco 
“cular á: su centro, es una cuarta proporcional al arco, al ra- 
dío Y ú la cuerda del arco) Ck=0,63662.CB; por consiguiente , el 
Peso actual será á su peso efectivo para que gire la rueda , como 
el arco aBN á 0,63662.arc.aBN; ó como 1:0,63662. Siendo esta 
relacion á la que las otras se aproximan.” 
330 En esta disposicion de la rueda se ve ante todas cosas, que el 
agua del cajon a, en vez de servir para el objeto, no hace mas que 
“usar presion sobre los gorrones, como el mismo Gregory confiesa; 
“ego: toda disposicion en que no sé pierda esta porcion de fuerza 
Motriz, es mas ventajosa; por lo cual, yo me-fijé desde luego en 1819 
-€N el modo de suministrar el agua á la rueda , como se ve en la fig. 76 
ám. 5, Ademas, Mr. Gregory no espresa en su figura, que es la ide 
de la pl XVII correspondiente al primer volúmen de su Mecánica, 
el modo de suministrar el agua á la rueda; de modo que la parte 
PO de nuestra fig. 75 la*hemos añadido nosotros para presentar to- 
do el conjunto; lo demas de dicha figura está copiado literalmente de 
Mr, Gregory. En la disposicion que presenta este modo de suminis- 
trar el agua, resulta que, al caer sobre la parte s£'del cajon, su 
efecto es el de hacer girar la rueda mas bien hácia la izquierda que 
ácia la derecha; resultando ademas, que siendo mayor la distancia 
ue hay desde el punto M al fondo. del cajon 5, tarda mas tiempo 
el causar su presion y hay mayor choque.y por consiguiente mayor 
Pérdida de fuerza. | 
331. Todos -estos inconvenientes se: evitan en la disposicion. que 
Presenta la: mencionada (fig. 76). Para demostrar las ventajas que 
Csta proporciona , supongamos que conste de 1% cajones: estando 
Aplicada el agua de modo que el centro de gravedad a del primer 
Cajon. lleno diste 30% del vértice MM) y :que:los cajones:a, 5, B,c, d, € 
€ la fig. 76 sean iguales en capacidad á los de: la (fig. 75), á lo 
qUe se presta el que el diámetro de la rueda (fig. 76) puede ser. un 
Poco: mayor , que el de la: otra, sin que por esto varíe la;altura de 
Caida; en este caso resultará que cada uno de los 6 cajones dela fi- 
Sura 76 contendrá la misma cantidad de agua que los de la 75. De 
Tt 2 
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manera que todo resulta igual en ambas figuras, á saber: sets cajo 
nes en cada rueda conteniendo cada uno la misma cantidad de agua; 
y la misma altura de caida; y no hay mas diferencia que el ser. el 
diámetro de la rueda fig. 76 algo mayor como un quinto, que el de 
la 75 y obrar el agua de los cajones en esta, á mayor distancia del 
eje. Veamos pues lo que resulta de esta disposicion. 

“La cantidad de agua que contiene el cajon a, que espresarémos | 
tambien, por 4 para que se pueda cotejar nuestro resultado con el de 
Mr. Gregory, mas fácil y cómodamente, ejercerá un esfuerzo para 
hacer girar: la rueda, proporcional (segun el lenguage de Mr. Grego” 
ry) al producto del peso w por la distancia-/a, que es el seno del án- 
gulo MCa; y siendo este ángulo de 30” por nuestra construccion mn 
seno.es ($ 632:cor. 2.>1'T. E.) igual con la mitad del radio; luego sl el 
radio lo espresamos: por la: unidad, tendrémos que al será 1gua 
con + ó con; 0,0. | 

Como la rueda tiene ahora 14 cajones, la distancia entre los cen- 
tros de gravedad de estos, espresada en grados, será 


360. 180: E 
E =253% £2/ 511, 4. Por consiguiente, el arco Mab, que st 





14 7 

compone de Ma—=-ab, será igual con , 
3004250 42 51, 4550 421 514, 4; y el esfuerzo, que ejercerá 
el agua contenida en el cajon bh, será proporcional á 
wbm=w.sen.55% 2" 514, Lo 

Y como el seno de este ángulo se halla por las tablas trigonomé- 
tricas, en virtud de las cuestiones resueltas (88 6/47 y 3o0y TT. E) ¡ 
ser-0,82624, resulta que el esfuerzo del agua::en: el cajon b, será 
praporcional á 0,8262 4/1. oa | 

El esfuerzo, que ejerce la cantidad de agua que existe en el cajol 
B, será proporcional á w.BI=w.sen.MCB=w.sen.81% 25! 421,8; Y 
como el seno natural de este ángulo:, se halla: ser 0,98883 , por las 
espresadas tablas y citadas reglas, se tendrá que será proporcional á 
0,98883.1.. 

El esfuerzo que ejerce la cantidad de agua que: está en el cajon 6» 
será proporcional á w,cn=w.sen.MCc=w.sen.107? 8! Ia 
=($:637 1 T. E) w.sen.722 511/2511, :8; que buscando el seno natu- 
ral ó en partes del radio correspondiente. este ángulo, se halla ser 
proporcional á w.0,95357. pis 

El esfuerzo, que ejerce la cantidad de. agua que está en el cajon d; 
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Será proporcional á wpd=w.sen.MCd=(8 637 1 T, E.) v.sen.dCp.=* 
W.sen. 472 8! 34h, 4=0,73305%w. 

- El esfuerzo ejercida por la cantidad de “agua contenida en el ca- 
JOR e será proporcional á > : E 
e =.sen.MCe=1).sen.eCg=w.sen. 21% 25 43=0,3653 31. 

Sumando estos sejs valores, tendrémos que el esfuerzo ejercido por 

“! agua contenida en los seis cajones será 4,36902%; y como el peso 
O esfuerzo. real, total ó absoluto es 6 w; se tiene para la relacion 
972817 , que escede á la encontrada (329) por Mr. Gregory , en 
Mas de la sesta parte. A 

332 Queda; pues, demostrado del modo mas convincente que 
Mi nueva disposicion de hacer suministrar el agua á la rueda que yo 
designo bajo la denominacion de sobre-lado, es mucho mas ventajosa. 
“n estos cálculos no se ha tenido en consideracion, que en el último 
elos cajones ya no existe toda el agua, por derramarse una cierta 
Parte al acercarse á la parte inferior; pero cómo, tanto en el cálcu- 
lo de Mr. Gregory como en el mio, hemos prescindido de semejan- 
te pérdida, resulta que para el objeto que nos propouíamos, que cra 
el comparar la potencia de estas mismas ruedas, esto nada influye, 
pues la mencionada pérdida es la misma sobre poco mas 0: ménos en 
ambos casos; luego, aun teniendo en consideracion esta pérdida, re- 
sulla que ñuestra rueda de sobre-lado será como un sesto mas ven- 


tajosa que las ruedas de por encima ordinarias. Pero no se han Himj- 
tado á esto mis investigaciones, sino que hay todavía dos cosas que 
considerar que, aumentarán los esfuerzos que dichas ruedas pueden 
ejercer, y son: 1.* el hacer los cajones curvos; y el disminuir su 
grueso aumentando mas el número de cajones y. el ancho de la rue- 
da. Haciéndolos en línea curva, seguida , cualquiera que sea su for- 
.3a, con tal que en el parage donde está unida á la circunferencia de 
2 rueda, no se aparte sensiblemente de ser perpendicular á esta, pa- 
va que el agua se desprenda de ella con mas facilidad al acercarse 
á la-parte inferior de la rueda, se evitarían los choques bruscos que 
disminuyen siempre la fuerza motriz. Por la parte superior, los .ca- 
Jones deben estar bien fruncidos en su boca, lo que se consigue ha- 
“iendo que vengan á ser tangentes á la circunferencia esterior de la 
vueda, para que retengan el agua lo mas posible, cuando se hallen en 
% parte inferior. Debe ser bien estrecha la parte z£ (fig. 76), osto es, 
QS distancia entre la circunferencia interior y esterior, á fin de que el 
Agua obre á mayor distancia del eje de rotacion, supliendo esta: di- 
Minucion en el ancho del cajon aumentando la longitud de estos , ó 
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. $ ó 
el ancho de la rueda. En la (fig. 76) el ancho del cajon podría reducirse 
á su tercera parte, y haciendo el largo del cajon ó el ancho de la rue= 
da tres veces mayor, conservaban los cajones una igual capacidad, 
y se conseguía que obrase el agua siempre á mayor distancia de 
eje de rotacion. 

333. La profundidad de los cajones y su número es tambien una 
cosa que ha llamado mucho mi atencion; pero como en estas mate- 
rias no es prudente aventurarse uno á dar reglas definitivas SIN ha- 
berlas comprobado con los resultados de la esperiencia, es necesarió 
esperar á que la práctica dé á conocer el medio que mas ventajaS 
produce. Sin embargo, en virtud de mis no interrumpidas investiga” 
ciones, y de lo que tengo observado en ruedas hidráulicas de por 
encima en actividad, ya de paletas ó cajones rectos, como en /1e 
junto á Avignon, ya en las de paletas ó cajones curvos como en las de 
Annonay dirigidas por los señores Seguin, célebres Ingenieros * me 
parece que no distará mucho de la construccion mas ventajosa de loS 
cajones aquella en que estos tengan unas 8 pulgadas españolas de 
profundidad , cualquiera que sea el tamaño de la rueda, y que el lar- 
go del cajon sea el necesario para contener el agua conveniente. Y 
esta profundidad del cajon en que yo me he fijado por observacio” 
nes hechas sobre las mismas ruedas en ejercicio es la que da tam- 
bien la teoría como ya hemos visto (267). 

A A 

_*- Las idéas de estos Sabios difieren poco de las mias; y tanto para que 
sirva de comprobacion, como para que se aprovechen todo lo posible 
sus luces, voy á insertar aquí lo que yo literalmente apunté, cuando 
tuve la satisfaccion de conferenciar con tan recomendables sugetos en 
Annonay el año de 4829. 

- Dichos Señores opinan que en la construccion de los cajones se necesitan 
canciliar tres circunstancias: 1.* que la parte inferior de la rueda sea tan” 
gente á la línea horizontal, para que el agua esté el mayor tiempo posible 
dentro, de la rueda. 2.* Que la curva sea normal al fondo de la rueda; 
á fin de que el agua, por su movimiento, se desprenda lo mas pron- 
to posible. 3.* Que la cantidad que separa el estremo de cada paleta, de 
la parte convexa de la otra inmediata, sea tal que toda la masa dé agua 
encerrada dentro del cajon pueda verterse durante el movimiento de la 
rueda, pará que acabe de salir en el estremo vertical. 

_ La curva que cumple con estas condiciones es la cicloide; pero debe 
invesligarse- por la combinacion con la línea recta, si debe ser la ciclol- 
de prolongada, 6 la acortada, Si la rueda tiene mucha velocidad, la ci- 
eloide debe ser acortada para facilitar la evacuacion del agua. En el ca- 
so contrario, debe ser tanto mas prolongada cuanto el movimiento €5 
mas lento. La abertura de los cajones debe ser calculada de manera qu€ 
pueda evacuarse toda el agua contenida en el cajon durante el tiemp0 


que pasa desde que el agua principia á salir, hasta el instante en que lle- 
ga á la parte inferior de la rueda. > 


' 
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La distancia horizontal del estremo del primer cajon, que reciba 
el agua, al cajon anterior, deberá ser como de unas cuatro pulgadas. 

a vena de agua debería tener solo dos pulgadas de grueso, á fin : 
de que descontando el grueso de la chapa 0 plancha que ha de for- 
Mar el cajon, resulte mas de una pulgada para poder salir el aire; 
Y ademas dicha vena deberá tener en cada estremo dos pulgadas mé- 
nos de ancho que el cajon, para el mismo efecto de facilitar la sa- 
ida del aire. Cuando en virtud de esta construccion, resulte la rue 
2 muy ancha, ó los cajones muy largos, convendrá, para dar la 
correspondiente solidez á las láminas curvas de que se componga el 
Cajon, poner una especie de arco circular en el medio, para que 

as planchas de los cajones no se tuerzan; pero á fin de evitar que el 
agua al caer sobre ellos salte, convendrá entónces que la vena de 
gua en el medio se halle interrumpida, es decir, que haya dos ve- 
has de agua, haciendo que en su medio, y en la parte que corres- 
Ponde sobre el arco ó6 abrazadera que da solidez á las planchas de 
os cajones un espacio de unas 2 pulgadas. Lo cual por otra parte 
facilitará mas la salida del aire. En las que yo he visto construidas 
en Annonay , por no haber tenido esta precaucion, había un cierto 
desperdicio de fuerza motriz , que siempre conviene evitar. 

334 Como el objeto que yo me he propuesto es suministrar cuan- 
tos datos sean conducentes para que de este modo se faciliten las 
aplicaciones del agua, como potencia motriz, voy á poner aquí án- 
tes de aplicar el cálculo á mis ruedas de sobre-lado algunas propo- 
- Siciones relativas á esta materia, que he hallado en libros ingleses, y 

- Que no son bastante conocidas. My. Gregory en la pág. 462 del es- 
Presado primer tomo de su citada obra, demuestra la siguiente propo- 
sicion en una rueda de por encima (overshot-wheel) la máquina tendrá 
la mayor velocidad de rotacion cuando el diámetro de la rueda 
sea los dos tercios de la altura del agua sobre el punto mas ba- 
Jo de la rueda. Despues deduce el siguiente corolario. “La velocidad 
de una rueda de por encima (overshot-wheel) cuando el agua obra 
Por su peso solamente, y la máquina se halla en el estado de su 
Mayor rotacion, es á la velocidad de una rueda de por debajo 


(undershot-vheel ) como v3á 1 en el supuesto de que toda el agua 


se escapa de la rueda de por debajo en el instante despues al que co- 
Munica su impulso.” E 

335 Despues demuestra esta proposicion. “La eficacia de una 
rueda de por encima es á la de una rueda de por debajo, da- 
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das la altura del ague, da; abertura y diámetro próxinamen- 
le, como 13 G4o5. 

y De la cual deduce el siguiente corolario: en la teoría no hay 
límite al peso que una corriente puede. levantar por medio 
una rueda de agua (waterwheel ): Porque, ó el radio de la rueda: 
se puede aumentar, 6 disminuir el del eje, sin límite. Pero esto dis 
, ta mucho de tener lugar en la práctica, y cone el capítulo de 
esta manera: 

“Generalmente, para hacer una máquina hidráulica lo mas perfecta 
posible, ó paz de producir el mayor electo de que sea susceptibles. 
se requiere. 1. Construirla de modo que el fluido pierda enteramen- 
te el movimiento por su accion en la máquina, 0 al ménos que So” 
lo relenga precisamente la cantidad necesaria para escaparse despues 
de su accion. 2.2 Que pierda todo su movimiento por grados imper- 
ceptibles, y sin tener ninguna percusion violenta, ya por la parte 
del fluido,.ó ya por causa de los materiales sólidos de la máquina: 
Si estas circunstancias se consiguen, la forma de la máquina yiene A 
ser indiferente; sin embargo, la consecucion de ambas condiciones; 
es en muchos casos, absolutamente: imposible; y de aquí proviene 
la necesidad de una eleccion juiciosa en el género de máquina que se 
debe adoptar.” 

336. El apéndice que Mr. David Brewster pone á la pág. 139 
del segundo tomo de la obra intitulada PFerguson's Lectures , so- 
bre, la construccion de las ruedas de agua de por debajo , para 
originar. el movimiento de rotacion en las máquinas, principia del 
modo «siguiente: 

“Aunque ningun pais ha sido mas distinguido que este, por sus: 
descubrimientos en las ciencias Matemáticas, sin embargo, en ningu 
na parte han contribuido estos adelantamientos ménos efectivamente 
al provecho de las Artes mecánicas. Los descubrimientos de nuestros 
Filósofos, particularmente en la construccion de la maquinaria, han 
sido consignados en el retiro de las fórmulas Algebráicas, y se hu- 
biera imadinado que ellos creían inferior á su dignidad el poner sus 
especulaciones al nivel de la capacidad de los Artistas comunes. En 
este supuesto, los Molineros de este pais aun están, guiados por sus 
propios principios d prácticas rutinarias.” 

337 En la pág. 147 de dicho apéndice se ocupa del tamaño de las 
ruedas de agua y del mímero, magnitud y posicion de sus paletas; 
sobre cuyo punto dice: que el diámetro de la rueda debe ser tan 
grande como sea posible, á ménos que alguna partícular circuns- 
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tancia en la:construccion lo: impida; pero no debe. ser menos que 
“ete veces la natural profundidad de la corriente en lo inferior 

€ su curso. E des 
338 En la obra intitolada 4 Treatise on Mills ín fours parts 
Y John Banks, impresa en Londres año de 181 5, se dice pági-» 
na VI del prólogo: “y aunque yo he tenido mucha práctica en ha- 
“er esperimentos,, no me he fiado enteramente en mis propias obser-: 
Vaciones ; por lo cual, siempre he sido acompañado por uno ó mas 
caballeros;..... pág. VII en lo cual yo he procurado investigar la ver- 
| ad sin ninguna mira de sostener algun sistema particular, ni sen- 
timiento ú opinion. Y si algunos de los esperimentos recomiendan 
cualquier construccion ó aplicacion diferente de la práctica de algu-. 
nos hombres de la profesion, se dehe investigar si el fundamento de 
Su práctica se halla sostenido por esperimentos, 6 si estriba solo en 
el: dictámen. de. sus predecesores. El contentarse con la opinion de 
Otros, por grande que sea su reputacion, contribuye mucho á retar- 
“ar el progreso de los conocimientos; porque el error se halla con 
frecuencia en las altas plazas”. : 
339 Termina el prólogo de este modo «para concluir sí por des- 
cuido, yo he avanzado alguna cosa erronea en teoría, ó sacado algu- 
na falsa consecuencia de los esperimentos, espero que aquellos que 


. 


los descubran, los corrijan cándidamente.” Y esta misma indulgen- 
cia es la que yo exijo-de mis lectores. | 
340 En la pág. 132 pone los esperímentos sobre las ruedas dá 
agua; y dice: 

“AÁBCDO (bg. 77 lám. 5.") es una rueda de “agua con cajones; 
la circunferencia es 5,6 pies; 6 el diámetro del círculo que pasa 
por el centro de los cajones es 20 pulgadas. Poromedio de un torni- 
llo, se puede sacar esta rueda del eje y. colocar en su lugar otra de 
diferente tamaño. Los dientes de las ruedas pueden tambien mudar- 
se á voluntad, como igualmente las ruedas d rodetes en el segundo 
eje, que giran por las ruedas dentadas. des 
—» El agua es dirigida por la llave IV á la artesa H, 6 á la vasi- 
Ja GPE, que tiene tres aberturas o compuertas en 1, 2 y 3; estas 
aberturas se han ajustado por esperimentos, de tal modo que cuando 
a vasija está llena hasta PG, si una cualquiera se abre, descarga- 
Yá el agua tan exactamente como es suministrada por la llave; de 
modo que el agua obra sobre: la rueda por su peso y por: impulso. 
El depósito ó cisterna, que alimenta la llave, está siempre igual- 
mente lleno; esto es, el agua vuelve al depósito por:medio de una 
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bomba, y la persona que la mueve tiene cuidado de que la superfi- 
cie se conserve siempre en la misma señal.” , 

Acerca de la aplicacion del agua, dice My. Banks, pág. 134 
«En este punto ha habido varios pareceres; mas opiniones que M0 
están sostenidas por teoría ó por esperimentos, merecen poca consi 
deracion. En cualquier altura que el agua se aplique á la rueda, ha 
sido la práctica de muchos disminuir esta altura para obtener Un 
manantial 6 fuente, por haberse supuesto que el impulso producido. ik 
por esta fuente causaría un efecto mayor del que el agua por su 4 
gravedad podría producir, si entrase en los cajones inmediatamente 
desde la superficie. Y no hay duda que se debe á opinion de esta 
naturaleza, el que el agua, que puede ser aplicada en el vértice, Se. 
disponga frecuentemente de modo que caiga sobre la rueda, cerca 
de 45% del vértice. Los siguientes esperimentos que han sido mu 
chas veces repetidos, en público y privado, y con el mayor esmero 
y atencion, no inducen á disminuir la altura, con el objeto de obles | 
ner mas ventajas para el impulso. 20 

» Sea que el efecto se mida por la velocidad, por su cuadrado, 0 | 
por su cubo, cada cosa permaneciendo la misma, se confesará que] 
cuando. la rueda se mueve mas velozmente, el agua se aplica con | 
la mayor ventaja. 

» Esper. 12 Se abre el orificio núm.? 
rueda cerca del fondo y obra por impulso 
tial es igual al diámetro de la rueda. La velocidad de la corriente Ó 
vena de agua es 6,5 pies por segundo, la rueda hace Go revolucio- - | 
nes en7 minutos y 21 segundos, 6 gira 8,2 veces en un segundo. 

» Esper. 2.7 Se abre la salida núm.? 2, el agua choca á la rue- 
da cerca del centro, y la obliga á dar 60 vueltas en 3 minutos y 
57 segundos 6 15,19 veces en un segundo. | p 
| xs Esper. 3.2 Se cierra el orificio núm. 2, y se abre el núm. 3; 
el agua cae sobre la rueda con impulso á los 45 grados del vértice: - 
La rueda gira 60 veces en 3 minutos y 28,5 segundos, d da 1 y, 20 
en un minuto. : o 

> Esper. 1.2 El agua es dirigida 4 la artesa H, dela cual cae 
sobre el vértice de la rueda; 60 revoluciones se hacen en 3 minutos 
y 15 segundos, ó da 18,46 vueltás en tin minuto. 

» En los cuatro esperimentos, que se han variado considerablemen- 
te » Una cantidad dada de agua produce el mayor número de revo- 
luciones cuando está aplicada en el vértice de la rueda. De estos. es- 
perimentos aparece, que, para cada: 15 revoluciones, cuando el agua 


1.2, el agua choca en la A 


y por presion; el manan- | 








se: apli A e E , . Eb 
Plica ven el cuarto, habrá 16 cuando el agua se' aplique en 
tl vértice.” j e | 
ca Pl refiere los esperimentos que ha hecho, cuyos resul- 
Os pone en tablas y dice pág. 141. «La sesta columna mani- 
“sta la relacion de la cantidad de agua que contiene la rueda de' 
a vez, que es siempre inversamente como la velocidad de la rue- 
A; por ejemplo, la rueda moviéndose con un cierto grado de velo- 
cidad, cada cajon recibe una dada cantidad de agua; pero si la rue- 
d Se mueve dos veces mas á prisa, un cajon solo puede recibir la 
tad de la cantidad; ó si la rueda tiene la mitad de la supuesta 
Primitiva velocidad , un cajon recibirá una doble cantidad. De otro 
Modo, supongamos que la rueda se mueve 6 pies en un segundo, 
y Que un cajon reciba 10 cuartillos; entónces si se mueve solo con 3 
Pies por segundo, un cajon recibirá 20 cuartillos, ó si 2 pies por 
Segundo, 30 cuartillos, Sc.” ; 
342 En la pág. 14% pone una tabla que contiene siete esperimen- 
tos en que la velocidad de la rueda de agua (water whcel) es gra- 
dualmente disminuida desde el primero al último; pero el efecto pro- 
ucido en el último es el mayor de todos, y va disminuyendo gra= 
dualmente hasta que en el primero es el menor de todos, que es 
Cuando la velocidad cs la mayor.” O E 
3 43 En la pág. 148 se ocupa del tamaño de las ruedas y prin= 
cipia de este modo: “Dada la caida 6 la mayor altura, en que una 
corriente determinada se puede aplicar á la rueda, viene á ser nece- 
sario, en razon del gasto y utilidad, investigar cual debe ser el diá- 
metro de la rueda. Esto se puede deterrrinar ó por teoría ó por 
Csperimentos. * : Ban 
1.2 » Supongamos dos ruedas igualmente pesadas, cl diámetro de 
la una siendo 1o y el de la otra 20, y que el peso está principal- 
Mente en la circunferencia, ó sobre poco mas d ménos, del mismo 
Modo en la una que en la otra. 2 
2%» Aplíquese la misma potencia á la circunferencia de cada 'ruez 
'2, y dichas circunferencias tendrán la misma velocidad; de aquí, el 
tiempo de una revolucion será como los diámetros directamente, 6 
en el presente caso, como 1 á 2; 0 la rueda de 10 pies girará dos 
Veces, mientras que la de 20 pies gire una, como ya se ha demos- 
trado en el probl. XIV pág. 22 y probado por esperimentos en los 
Múms. 12 y 16 de la tabla segunda pág. 129. En ambos esperimen- 
tos, la potencia es 4 onzas y el peso del volante 6 rueda es el mis- 
M0; pero en el núm.” 12 el radio es 8 pulgadas, y la potencia es 
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aplicada 'á la distancia de 2 pulgadas; en cl núm. '16.su rádio es 
¿ pulgadas y la potencia se aplica á 1 pulgada; de aquí resulta 
que la relacion de los efectos producidos es exactamente la misma 
que si hubiese sido aplicada á la circunferencia de las. dos ruedas; 
y como sus pesos son iguales y se mueven con igual velocidad, los 
efectos son tambien iguales; pero sus revoluciones no están hechas 
en el mismo tiempo; porque en 26 segundos una gira 61 veces y 
la otra 122, 0 las revoluciones se hacen en “un número de - veces 
que guardan la razon de 1 á 2 como arriba. PANOR 

3.2 » St la potencia hiciese girar una sola rueda, la velocidad de 
una circunferencia variará con el peso de aquella, y de: consiguiente 
el tiempo en que, gira; porque si una de las ruedas de arriba Se 
hace dos veces mas pesada, tardará doble tiempo en hacer una Te- 
volucion-, respecto del que ántes empleaba. HUA 

4. »S1 la potencia es una corriente de agua, esta variará con la 
velocidad de la rueda. Supóngase una corriente dada , que hace gl" 
rar la rueda con dos grados de velocidad; entónces, si la velocidad 
de la rueda es solo uno, caerá dos veces tanta agua sobre ella, 0 en 
los cajones, como cuando tenía dos grados de velocidad; de aquí 
resulta, que si una rueda de un peso dado, tiene una velocidad de 
/ pies por segundo, una, cuatro veces mas pesada, se moverá 2 
pies. por segundo por la misma corriente, no considerando el agua 
como parte de la masa que se debe. mover. 
A Supongamos una corriente de agua aplicada al vértice de una 
rueda de 10 pies de diámetro, y que obliga á la rueda á dar una. 
vuelta en 6 segundos; aplíquese la misma fuerza al centro de otra 
rueda de 20 pies de diámetro ; entónces es evidente, que, si cada 


cajon recibe tanta agua como ántes, la rueda grande tardará dos ve- 


ces mas en hacer una revolucion que la pequeña ; en cuyo caso, la 
misa rueda dentada Xc., no puede hacer la misma obra; y si nos- 
otros aumentamos la rueda dentada en la misma razon que la de 
agua, no tendiémos ninguna potencia por hacer la rueda mas gran- 
de... La verdad de todo esto se halla; demostrada por los esperi-. 


mentos que pone. 


-344 En la pág. 152 trata de la caída del agua; y dice: «Se entiende 
por caida la altura perpendicular, medida desde el fondo de la rueda 
á la superficie del dique, que cuando el agua sale sobre la rueda en 
alguna distancia debajo de la superficie, se distingue frecuentemente 
bajo la denominacion de fuente ó manantial y caida;” y de los va- 


rios esperimentos, á que se refiere, deduce que cuando diferentes 
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corrientes de:agua producen iguales efectos, las cantidades deben 
ser inversamente como la caida. ob y ld 
- Despues en la pág. 169, se propone hallar la cantidad de agua 
sobre la rueda; y dice lo siguiente: 

«Sila cantidad «dada de agua en un segundo se multiplicase por: 
los segundos: en que la rueda hace la mitad de una revolucion, el 
producto será la total cantidad sobre la rueda, ó:s1 la mitad de la. 
circunferencia en pies se multiplica por la cantidad por segundo, y se 
divide por la velocidad, el cociente será la cantidad sobre la rueda.” 
--Y de la comparacion de los valores hallados para la velocidad de 
la circunferencia, deduce que «la velocidad calculada es en cada es- 
perimento algo mayor; pero la diferencia es menor de lo:que se de- 
bía esperar, cuando consideramos el grado de exactitud que se re- 
quiere en la medicion de la cantidad de agua, del peso, diámetro, 
circunferencias Ge. | 

» Cuando la mitad de los cajones estár 1gualmente cargados, y la 
tueda está parada; si el peso total del agua se multiplica por- 0,6366, 


- el producto es el peso que, si estuviese suspendido al estremo del ra- 


dio horizontal, balancearía el total. Pero segun lo que yo he podi- 
do descubrir por esperimentos, cuando la rueda está en movimiento, 
el efecto es próximamente el mismo que si toda el agua en los ;ca- 


jones gravitase en-el fin del diámetro horizontal. Si esto es verdad, 


, 


se: puede deber en parte á la velocidad que el agua tiene cuando 
cae sobre la rueda, y á la fuerza centrífuga, por la cual propende 
á moverse en una direccion tangente á la rueda. Pero, al hacer los 
cálculos, conviene, para tener mayor seguridad , multiplicar la can- 
tidad por 0,6366. 

2» Cuando la resistencia es irregular, como en las ferrerías, Ó fra- 
guas,forjas, compuertas, molinos de aserrar, Gc., viene á ser ne- 
cesario añadir un volante, para conservar tanto como se pueda di- 
cho movimiento, y evitar choques repentinos en la obra. 

» Un volante grande es preferible á un volante pequeño, todas 
las veces que. se pueda. Porque. si un volante de 10 y otro de ¿o 
pics de diámelro giran en el mismo tiempo, el mas pequeño debe 
ser cualro veces mas pesado que el otro para producir el mis- 
mo efecto.” , : 
TO Habiendo ya insertado cuantas noticias, datos, esperimen- 
tos, Gc., yo, he podido recolectar, y que puedan suministrar luces, 
ya para ilustrar y comprobar lo dicho hasta aquí, ya para que sir- 
va de basc y fundamento para la mas completa inteligencia de la 
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doctrina, ' cálculos y reflexiones en que vamos á entrar, para faci- 
litar la introduccion de nuestras ruedas de sobre=lado, vamos á es- 
poner ante todo su teoría, directamente por el principio de la con- 
servacion de las fuerzas vivas; debiendo repetir, para que el lector 
se dedique con:mayor: confianza: á profundizar esta materia, que ha- 
biendo manifestado á Mr. Navier mis idéas sobre el punto de apl+- 
cacion del agua :en que yo tenía pensado fijarme á los 30 grados 
del vértice, mereció su mas completa aprobacion. a 

Sea 4 (fig. 65 lám. 5) el nivel del depósito que suministre ce 
agua á nuestra rueda de sobre-lado; y concibamos que el movimien- 
to de la rueda se empléa en levantar el peso PP por medió de una 
cuerda, que, para mayor sencillez, supondrémos que se arrolle á un 
Lambor cuyo radio sea C/V, que corresponde á la circunferencia me- 
dia que contiene los centros de gravedad de. los cajones. Espresemos 
por H la altura total de la caida, esto es, la diferencia de nivel er- ) 
tre el punto “superior 4. del depósito y el punto D en que el agua 
sale enteramente de la rueda; y llamémos A la parte 4B de esta 
caida, que hay desde el nivel superior 4, hasta el fondo B de los 
eajones. Sea » la velocidad del centro de estos cuando el movimiento 
ha llegado á la uniformidad, y M la masa de agua que suministra 
la caida en un segundo y que recibe la rueda. A 

346 Sentado esto, lo primero'sobre que debemos fijar nuestra con- 
sideracion, es que el agua, en virtud de la gravedad, corre la: al- 
tura 4B=h, ántes de llegar al fondo B de los cajones; por lo que, 
al llegar á B, tendrá en virtud de lo demostrado ($ 342 Mec. ec. 


370)), una - velocidad = V 25h siendo g la fuerza de la gravedad; 


y como los cajones giran con la velocidad v, se verificará una de 
estas tres circunstancias, á saber: 6 que y 28h sea mayor que la 


welocidad v de la rueda, 6 que sea igual ó que sea menor. En el primer 
caso, resultará que llegando el agua al fondo del cajon con una velocidad 
A 


V 2gh, mayor que la velocidad » del mencionado cajon, se verifi- 
cará en dicho fondo un choque, y el fluido perderá repentinamente 
una velocidad espresada. por Y 25h. 

Si Wagh fuese igual con la velocidad de la rueda, no se ye-- 


rificaría choque ni pérdida de velocidad 5 y Por consiguiente en este 
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caso se verificaría la mayor velocidad en la rueda; pero en virtud 
de los esperimentos citados: (3 42), cuando Ja“rueda adquiere «la na= 
yor velocidad es justamente cuando produce ménos efecto; luego este 
Caso noes el que conviene adoptar. 


Si Y 2gh fuese menor que la velocidad de la rueda, entónces el 


agua no llegaría al fondo de los cajones, “y rozaría con la parte 
convexa: de ellos; ofreciendo á estos una especie de rozamiento, el 
agua no solo no comunicaría impulso á Ja rueda, sinó que retrasa- 
tía el que la rueda tuviese por sí, en virtud de otro agente; caso 
que tampoco puede ocurrir cuando el único motor sea el agua. Lue- 
80, para que la rueda se mueva por'electo del agua (y este move 


“miento se trasmita con ventaja á cualquier trabajo industrial, de- 


be siempre ser la velocidad 4/2g% que el agua adquiera en vir tud 


de la gravedad, corriendo el espacio 4 B=h, una velocidad mayor 


Que la velocidad » de la rueda; y se verificará por efecto del cho- 
que enel fondo del cajon, ' una pérdida: de «velocidad espresada por 


, os Jr. citor O - s 
vw 25gh—0. Por consiguiente, habrá una pérdida de fuerza viva es- 


: presada Pob M (Waghoy. Ademas, cuando el fluido abandone 


los cajones, estará animado de: la. velocidad'vque estos poséan:: 
-S1 espresamos por ¿ el tiempo, que empléa el punto 2% de la 
rueda, en llegar al punto inferior DD, tendrémos que, pues MM es 


la masa de agua que se gasta en un segundo, en el número £ de 


segundos, se gastará una masa de agua espresada «por: Mt; y co- 
mo- el tiempo se halla siempre: (8 301 Mec.) dividiendo el :espa- 
MLD 


cio corrido, por-la velocidad, tendrémos que será ¿=——=; yla 
' , A o. - 

espresada masa de agua gastada, mientras el punto WM llega 4D, 

| ; MED: MLD pu 

Ahora, 











; y el peso. será Mg, 
segun hemos espresado en la primera parte de nuestra Mecánica 
industrial (U. C), para valuar la: potencia absoluta 6 fuerza mo= 
triz que una cantidad de agua puede ejercer, en un tiempo dado, 
se multiplica el peso de toda: la cantidad de agua; “que obra en 


se hallará espresada por 1. 


= dicho tiempo por la altura de que el agua 'cae. Luego", como HL 








haya legado. 4 la. uniformidad. 


a 
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y MLD : 
espresa la altura de que cae el agua, cuyo peso es Mg. ——, Ven: 
| A ll 
drémos que la fuerza motriz absoluta, que dicha cantidad de agua 
: MLD 
es capaz de producir, está espresada por Mg. E 








1%) > 
El peso P sube al mismo tiempo á una altura vertical igual al 
arco MED, por consiguiente imprime en sentido contrario una cam- 
tidad de accion que está espresada por P.M.E.D; y como esta can 
MLD 


tidad de accion .se verificará en sentido contrario de la Mg. ¿Bi 





la suma algebraica ($ 172 1. T. Es) de las cantidades de accion comu- 
; MLD ) 
nicadas durante el espresado tiempo es Mg. H-P.MED. 


Sd o B 
Por otra parte, siendo v la velocidad del agua, en el momento 
ea que abandona á la rueda, la fuerza viva que durante el espre- 
e MED —. MLD 
sado tiempo ha adquirido la masa M,_——, es M. 








0; mien- 
1 pa | 
tras que el efecto: del choque verificado en B, es el. hacer perder 
sy | MED 123 
durante este mismo tiempo, la fuerza viva M.-—- (y 29hw)*. 
igualando, pues, la suma de las cantidades de accion comunicadas, 
con la mitad de la suma de las fuerzas vivas, adquiridas y perdidas, 
Nes: MLD : MED MED 
resultará Mg. HP.MED=:M. PM 28h-0)). 
; c p ¡ Ea Ca 
Suprimiendo MED, que es comun en todos los términos, mul-- 
tiplicando por », y efectuando las operaciones en el segundo miem- 
bro, resulta Mg.H-—Py=4 MY; “++M2gh-M 0y/2gh++M. v= 
=Mo"5Mgh—Mo V2gh; que despejando Po, da : 
Pr=M3.(H-h)2M(3/2gh—0 Jo (DA), Ó. sustituyendo E, en 


vez de Po, será LE =Mg. MA HM (V28h=5) o (55). Ecuacion 
que, determina el movimiento de la rueda en el supuesto de que 
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2347 Aplicando 3 esta ecuacion el procedimiento de los má.x:mos, y 
Minimos ($ 568 IU T. E) *, resulta que el valor E 6 Po, que re- 
Presenta la cantidad de accion que la caida de agua trasmite á la 
A DE DO 


Todas las cantidades que contiene la (ec. 53) son constantes escep 
v, que es la velocidad de Ja rueda, y la h, que es la altura del 
agua en el depósito respecto: del fondo de los cajones; por consiguiente, 
la Cspresada ecuacion es una funcion de dos variables, y será suscep- 
ible de suministrar maximos y minimos respecto de cada una de las varta> 
€5, que son lo que hemos llamado ($568 11 T. E.) máximos y minimos 
Pelalivos ; y tambien maximos y minimos absolutos, esto es, que sean 
“on relacion álas dos variables al mismo tiempo. : 

¿00 relacion 4áv ya hemos encontrado .el máximo relativo (nota «¿el 
$261), pues la (ec. 55) es exactamente la misma que la (ec. 28); y nos 


ha resultado que se verifica en el caso de ser v==)4/2gh4; por lo que nos 
Vamos 4 proponer ahora encontrar el ináximo relativo atendiendo a la 
Variacion de 4; y el máximo absoluto, considerando Jas dos variables 
* y h, todo con arreglo á la doctrina espuesta ($568 y siguientes 11 P. E.). 
cupémonos primero en hallar el máximo relativo considerando h solo 
JA variable; y hallando el coeficiente diferencial respecto á ella, será 








to la 








8 Bra 
=—Mg + Mo. —— =— Mg Mv... 


(os 24/2gh VB vola 
Igualando á cero esta espresion, y suprimiendo Mg, que-es comun 
: v cat 
€n ambos términos, resulta d+ =0, que da v=y/2gk4; y elevando 
y 2gh 


' le a 202 
al cuadrado, será v"=2gh; que da h=—; lo cual manifiesta que si ha 


de haber máximo ó6 minimo es cuando h FT la altura debida ¿ la veloci- 
dad v. Para cerciorarnos de si en dicho caso hay máximo ó mínimo , halla- 
rémos el segundo coeficiente diferencial con: relacion ák, y será : 

deE Mvg 4 sms! ah á 
—; sustituyendo en vez de y2gh su valor v, resulta; 





dik Mg y? > q 
S—=——;3 y sustituyendo pór A su valor —, se tiene por último 
9 Ey 2g ' 
dE Mg Mg? á 5 A 
MK — — 5 valor que no desapareciendo y siendo negativo, Ma- 
HATE 7 ya q)? ' 


2.— 
2g 
2 
RiÑiesta que cuando h=—, el valor E ó Pv es un máximo con respecto á le, 


2g : 
Para encontrar el máximo absoluto, esto es, considerando variables p 
R á un mismo tiempo, hallarémos los coeficientes diferenciales con re- 
ácion á cada una de estás variables; lo que nos dará - 


A g a 
TM ./2gh—2Mw;—=—MgR Mo. =>; igualando estas espresiones á 
E dh 2y2gh | 


Tono II. po ra E 
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rueda, y que esta puede comunicar á cualquier trabajo industrial, es 


un máximo con relacion á » cuando (=44/28h; y manifiesta que 05 


cuando la velocidad de: los: cajones es la mitad de la velocidad que 
posée el fluido en el instante en que viene á chocar con ellos. La mis" 


ma cantidad es un máximo con relacion á Ah: cuando v=/ 28h; Y 


que el máximo absoluto, atendiendo á las variaciones de » y de, h 
á un mismo tiempo, es cuando v=0, y h=0. Péro cuando v=0, Y 
h=0 , no hay movimiento: en la rueda, y por consiguiente no puede 





3d 28 de 
cero, se tiene M./2gh—2Mv=0, —Mg+Mv.——=0; dividiendo la pt” 
2y/2gh 


mera por M y despejando v, será v=44/2gk; dividiendo la segunda por Mg, 
y suprimiendo el 2 que hay comun en el númerador y denominador 4% 


prat. 
segundo miembro, resulta—44-——-=0, 6 —y/2gh+o=0 ; sustituyendo 
, y 2gh 
por v, su valor 4:/ 2gh=4/28.4/h ,. se: tiene—428./h41/28 /h=0, que 
descomponiendo en factores, será Vh (—4/28+4/28)=0. ó despejando, 
E 0 
y /h=2——== ==-—0; y elevando al cuadrado será 4=03 sus” 
—128+84/2g.. —t12g | 


tiluyendo este valor de h, en.el de v=44/2gh, se convierte en y=0. Lut” 
go stla (ec. 55) ha de tener máximo ó mínimo. absoluto ,. ha de ser cuando 
v=0, y h=0. Veamos si se verifican en este caso los, caractéres del má- 





ximo; para esto, hallarémos los coeficientes diferenciales de:segundo 0£* - |- 











dE ALEA 2g Mg d*E Mg. 
den ; lo que nos dará ——=—2M; —-=M——=———=——_ 
» dy? duvdh 2/2gh  y2gh dh? 2h 234 
' d*E Mg dE 
Multuplicando el valor —2M de — porel ——, de —., se 
Y dy? 2h dh? 
o Mg M?g 
LA) AS A 
Us ha A j 
Mg. dE" e? Mg M*g 
Cuadrando. el yalor sea de , se tiene— ies y como —— 
| y 2gh .: dvdk 28h, 2h 


SUS sur He ad 
es mayor que A: , en cualquier valor que tenga /, resulta con arreglo á 
A > Ñ A 





lo espuesto ($ 569 YT: E.), quela (ec. 55) es-un AO absoluto, cuan- 
do v==0, y +=0; lo cual comprueba las conclusiones de Mr. Nayier. ' 





- 
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haber trabajo producido; y por eso dice Mr. Navier con mucha ra- 
200, que este debe considerarse como un límite: en cúyo. caso, la ecua- 
cion se convierte en E=Pv=Mg.H , que es toda la cantidad de ac- 
“IOn que posée la corriente. Luego quiere decir que nuestra rueda'se 
“Proxima todo lo posible á la perfeccion, pues que se acerca todo 
2 que se quiera 4 la cantidad-de accion total. : | 

Pero la esperiencia prueba (264) que, para que una rueda de es. 
ta naturaleza marche con uniformidad, debe-tener. una: velocidad 
Constantemente igual á unos. 34 pies españoles; por.-lo..cual el caso 

el máximo absoluto, no puede verificarse en la práctica; y de las 
0S circunstancias que dan los máximos relativos, la que lo da con 
relacion 4 la velocidad , dice que la velocidad debe. ser la mitad de 
la debida :G la altura; y.el máximo relativo á la, altur A manifies- 
ta: que la velocidad, debe.ser.igual á la debida. á toda. la alt ura. Pa- 
ra que se cumplan estas, dos circunstancias á un mismo Liempo, es 
Preciso que la altura /, sea igual con cero; en cuyo caso, tambien la 
velocidad y deberá serlo. Pero si la rueda no tuviese velocidad ningu- 
ña, no podría producir efecto en la práctica: por cuyo motivo y Teper.: 
timos, que Mr. Navier con la sagacidad que le caracteriza dice, que. 
los valores fi=o, v=0, deben considerarse como límites hácia los cua- 
les deben acercarse los valores de li y de sestaalán iciainvoa del 
- 348 Puesto que el caso del máximo absoluto, que da la, teoría, 
- cuando h=0, y v=0,'se deben considerar como límites de los valores 
que deben tener / y ven la práctica, falta todavía indagar cual de 
las dos relaciones, á saber, la de:ser h la altura debida á: la mitad, 
dela velocidad de: la rueda queda: el máximo relativo;con respecto: 
4:05 ó la alturadebida á la velocidad de la; rueda, : como requiere el. 
tWáximo relativo con respecto á /,-es la que se debe preferir; ó si es 
Mas conveniente una relacion media entre las dos, «como el ser / la 
áltura debida á los tres-cuartos de velocidad, que es el término medio. 
Aritmético. Entretanto que la esperiencia nos ilustra sobre este par- 
Ucular, parece oportuno decidirnos por la relación de.ser A la altura. 
debida á lasmitad de la velocidad de la. rueda, pues. que de este mo- 

O nos desviamos ménos del límite o que deben tener 4 y p para 
“Cercarse al máximo absoluto. 

49 En este supuesto, si en la (ec. 55) sustituimos 3y/28gh.por v 
Se nos convertirá, despues de todas las reducciones y simplificaciones, 
Para el caso del máximo efecto, en E=Pv=Mg (M=pl) (56). Y el, 


“siuerzo ejercido por el agua en sentido de la circunferencia que 
AE 








choque; luego reune las- circunstancias mas esenciales. La práctica 


E=Pr=0,85 (Mg (H-0)My/ 28h—p)o) (5 8) para el caso e 
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- ti is Mg 
pasa por el centro de los cajones, será P=—., (Hash) (57). 

| : 5 

Para conciliar las demas circunstancias , y Ofrecer una construc”. 
cion fácil de comprender, y de ejecutar en la práctica, juzgamos que 
los cajones reunirán el mayor número de ventajas, construyéndo- 
los del modo siguiente: se tomará una abertura de compas igual a 
la diferencia wm entre el radio mayor y menor de la rueda, 0. 
lo que es lo mismo al ancho de las coronas; se pondrá una punta 
del compas en el parage m de la circunferencia interior en que 
se va ú formar 6 describir un cajon, y la otra se fijará en el pun- 
to o de la circunferencia interior, donde caiga, estando colocas 
da como cuerda dicha abertura de compas. Haciendo centro en dí- 
cho punto o,se trazará un arco de circulo ml desde la ¿rcunfe” 
rencia interior hasta la esterior, y este arco formará la curvd' 
del cajon; y tendrá la propiedad de aproximarse mucho á ser perpen- 
dicular 4 la circunferencia interior, y tangente á la esterior ; y comó 
formará una curva toda seguida , no contendrá garrotes , y por consi- 
guiente no ofrecerá pérdida considerable de fuerzas por causa del 


podrá suministrar en lo sucesivo alguna construccion mas ventajosa: 
Ruego á las personas que construyan ruedas por este sistema el 
que procuren observar su efecto dinámico con la mayor exactitud. En 
mi concepto, darán lo ménos 0,85 á 0,90 de la cantidad teórica. 
que suministran las ecuaciones (55) y (56); pero como nos hemós 
propuesto siempre calcular mas bien quedándonos cortos, tomarémos' 
el menor de estos números, y juzgamos que se podrán emplear con 
la correspondiente confianza en la práctica, las (ecs. 55 y 56) mul 
tiplicando sus segundos miembros por 0,85; lo cual nos dará 


ral; y E=Po=0,85.Mg (H=4 hy (5 9) para el caso del máximo efecto: 
El esfuerzo ejercido por el agua en el sentido de la circunferencia 
que pasa por el centro de los cajones, será en el caso general 
Meg > 


P=0,85—+M (Y 28h) (60); y en el caso del máximo efecto 


y 
P=0,85—4H=4h) (61). uta E 


v DIGA 
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Representando por O la' cantidad 6 volúmen de agua que se gasta 
<A un segundo, espresado en pies españoles, tendrémos Mg=4705 y 
as fórmulas anteriores se podrán poner bajo'esta forma 


E=Pr=0,8547 QUIM (y 2gl=oo)=39.9 5QUEN +A 

10,85 M(/2gh—0)o librx pies (62) para el caso general; y para el 

Caso. del máximo efecto ; 

E=Poz=0,85.47 01151) libr2x pies =3 9,9 501212 Lxp. (63). 
¿El esfuerzo ejercido por el agua en el sentido de la circunferencia, 

que pasa por el centro de los cajones, ó el peso PP que podrá levan- 

tar el cordon que se arrollase á dicha circunferencia, vendrá á ser, en 


el caso general, P=39,95.—(1—/+0,8 d M.Ly/2gh—0) libras (64); 


v 


Q 
y en el del máximo efecto será P=39,95—(H=44) libras (65). 
E Y 
Esta rueda que, en general, es en mi concepto la mas ventajosa 
de todas, lo será todavía mas en España; porque la desigualdad 
del terreno presenta mucha facilidad para obtener una caida regular 
sim grandes gastos: por lo que terminamos este punto reiterando nues- 
tros deséos de que se introduzca en los establecimientos industriales, 
y se observen sus efectos para comprobar, ó rectificar su teoría con 
lo que resulte de la esperiencia. 
Teoría de las ruedas horizontales movidas por el choque del agua. 

350 Las ruedas horizontales de paletas, que reciben el choque del 
agua se emplean con mucha frecuencia en todos los casos en que, co- 
mo en los molinos de trigo, y otros trabajos industriales, se necesi- 
ta emplear un movimiento de rotacion en un plano horizontal, sin 
ngranage, ni ningun otro mecanismo que complique la máquina y 
dificulte su ejecucion. Dichas ruedas ofrecen ventajas considerables 
tn muchas ocasiones; por lo cual vamos á esponer aquí su teoría.,. 
siguiendo tambien á Mr. Navier: i : 

351 Espresemos por HH la altura 4C (fig. 78 lám. 6.2) de la cai- 
da, v la velocidad circular horizontal del punto € de la paleta en- 
contrada por el eje de la vena de agua, a el ángulo .DCM forma- 
do por la superficie de la paleta en el punto € con un plano horizon- 
tal, y x el ángulo que el eje BC de la vena de agua forma con la 
perpendicular á la superficie de la paleta en €. Supongamos quese: 
empléc la accion del agua sobre la rueda en elevar cl peso P, por 
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medio de una cuerda arrollada sobre un' tambor de un radio 
igual al de la rueda, Entendido esto, suponiendo la. velocidad dela 
agua en el instante en que choca á la paleta en C, debida á la “al- 


tura de la caida, se hallará espresada por 29H; y si las paletas 
estuviesen inmóviles, esta cantidad de agua perdería contra ellas (1 87), 


por el efecto del choque, la velocidad V 25 H.c0s.x en atencion á que 
aquí el ángulo x es complemento del que allí llamábamos a, y que 
por consiguiente el coseno de este es el mismo que el seno de aquel. 
Pero las paletas moviéndose horizontalmente con la velocidad v, que 
si la estimamos perpendicularmente al plano de la paleta, es o. sen. 0, 
se ve que el agua no pierde verdaderamente contra la paleta 51im0 la 


velocidad Y 2 H.cos.x—o.sen.a. Se observará tambien, que, despues, 
del choque el agua ha conservado primero la componente de su veloct- 
dad que es dirigida paralelamente á la paleta, la cual está espresada por. 


PDA Tr e SN . e A 
VagH. sen. a, y despues la velocidad misma de la paleta o. sen. 4 
Jstas dos velocidades, son perpendiculares entre sí, y su resultante 


(S 315 Mec) Y 29 Hosen... 2-+0*sen*a espresa la velocidad conser- 
wada por el fluido enel instante en que cesa de obrar sobre la: rueda: 
352 Empleando ahora el principio de la conservacion de las fuer- 
zas vivas, demostrado (nota del $ 127), y llamando siempre 1% la 
masa del agua gastada en un segundo , si suponemos que el movi- 
miento de la rueda ha llegado á la uniformidad, la suma de las can- 
tidades de accion comunicadas en un segundo, es Mg.H—Po; la 
Juerza: viva perdida por el choque del agua contra las paletas en el 
mismo tiempo, M(Y2gH.cos.r—».sena)?, y la poseida por el agua 
en el instante en que cesa de hacer parle del sistema, ES 
M(25H.senx+o*sen.*a). La ecuacion del movimiento de la rueda es 
pues 477. H—Po=1M(y/ 29 H.cos.x—Y ; sen.) + 
+iMisHsenta+o "sen*taj=4 M2 gHcos*x-My/ 22 Hov.cos.sena+ 
+ ¿Mo*stota+-MgHsen*a++ Meseta ; y teniendo presente que 
> r > o AS . ps e ; . 
(635 TP, E.) cos. t=sen.“2=1, el primero y cuarto términos equi- 
valen á MH, que se destruye con esta misma cantidad del primero; 
y como £l término +Mp*sen.%a está repetido, si mudamos al mismo 
tiempo los signos á toda "la ecuacion, reducimos y espresamos el pro- 
ducto Po por, £,se tendrá E=Pv=M(y 23 Hocos.q- osen.a)».sen.a (66); 
de donde:se deducirá el valor de la «velocidad 0, que tomará dia dá 


353 Como E óP> representa la cantidad de accion trasmitida 
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á la rueda en un segundo, 6 el trabajo que puede efectuar, 6 el efec- 
to que puede producir, y que"hemos señalado por E, se brata de ave- 
"iguar las relaciones que se han de verificar entre a, o y x para que 
esta cantidad sea un máximo: Pero se ve inmediatamente, respecto de Z, 
que el valor de cos. debe ser el mayor posible, es decir, =1; de 
donde x=0; lo que enseña, que el eje de la vena de agua debe ser 
diricido perpendicularmente á las paletas , como cra fácil de pe 
Veer. Suponiendo que se halle satisfecha esta condicion, el valor de 
Po ó de E, (ec. 66) se convierte en. 


na > o A 7 AE * 
P “"=MiV 29 H=-+sen.ajesen.a (67) , Que es un MmáTINO cuando 


osen.a=3Yy/2g.H (68), ó cuando »= (69). 


2Ssen.d: 





354 Sustituyendo por v este último: valor en el de Po, 0: E se 
tendrá E=Pv=+Mg.H (70); de modo que esta rueda, así como 
las verticales colocadas en un canalizo y que reciben el agua por de- 
bajo, puede trasmitir una cantidad de accion cuyo límite teórico es 
la mitad del representado por la: caida del agua que la pone en mo- 
vimiento. Pero hay esta diférencia, que en las ruedas de paletas ver- 
ticales, cuando se quiere obtener la mayor cantidad de accion posi- 
ble, la velocidad de las paletas está determinada y. debe ser la mi- 
tad, d segun la esperiencia los + de la que tiene la corriente, mien- 
tras que en la rueda de que hablamos, se puede hacer variar arhi- 
trariamente la velocidad de larueda, de modo que produzca: siempre 





* Enefecto, el coeficiente: diferencial de la (ec. 67), considerando 
dE 
Variable la v, es —=M(y/2g H—osen:a) sen:a—Mvsen.asen.a; igualando 
: : do 5 
esta espresion á cero, se tiene, despues de suprimir MM.sen.e que es comun, 
y128H" 
.. Para cer- 
2sen.a 





V2gH-—ysen.a—vsen.a=0, ¿y 2gH=20.sen.a;que da v= 


Ciorarnos de que en este caso-la funcion Pvó E,es un máximo, hallaré-- 
mos el segundo coeficiente diferencial, y tendrémos. 

d?E y 
—=— M.sen.?a—Msen.2a=—2Msen.?a, que.como no: desaparece, y es 
dy? ; : 

negativo, resulta. que, en el espresado: caso»la funcion: E. 6. Pv es un 
Máximo. 


' a E 
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el máximo efecto, de que es susceptible, arreglando. conveniente; 
mente la inclinacion de las paletas y la «direccion de la vena de agua, 


V 25H 
con tal que la relacion — 
2sen.a 





quede satisfecha. Esto manifiesta que 


Mr. Fabre se equivoca, afirmando que en estas ruedas horizontales las 
paletas deben ser verticales, y horizontal la direccion de la vena (En: 
sayo sobre la construccion de las máquinas hidráulicas p. 44): En 
esta suposición se tendría sen.a=1, y la fórmula precedente, daría 


v=4Y 28H, como ya se ha encontrado. 


355 Convendría el que las ruedas de esta especie se estudiasen es” 
perimentalmente. Es verosímil el que se tendría ventaja en hacer lá 
velocidad de la rueda un poco menor de lo que indica el cálculo prece- 
dente, y encurvar por debajo la superficie de las paletas, como se Ve 
en la figura, á fin de aprovechar un poco de la accion del peso del 
agua ántes que caiga debajo de la rueda. Es necesario por otra parte 
proporcionar, tanto en esta rueda, como en todas las otras, una al- 
tura suficiente para que el agua se escape sin entorpecer el movi 
miento de rotacion. A. pesar de estas precauciones, hay motivo para 
presumir, que no se obtendrá de esta rueda un efecto mas ventajos0 
que de las ruedas verticales colocadas en un canalizo, es decir, que 
ella no trasmitiría sinó los 2 sobre poco mas ó ménos del máximo 
teórico hallado ántes, 6 el É de la cantidad de accion representada 
por la caida del agua. Pero las ruedas horizontales cuando se usan en 
un molino de trigo, ofrecen ventajas bastante grandes sobre las otras, 
en razon de la sencillez y economía de su construccion, de la supre- 
sion de todo engranage, y de la facilidad de hacer variar la veloci- 
dad» segun se quiera, sin perder nada del efecto obtenido. ; 

E stablecimiento de una rueda horizontal movida por el chs- 
que del agua... ion Eo 

356 Para yerificar el establecimiento de estas ruedas, se seguirá 
el mismo rumbo indicado para las otras. Así, despues de haber ar- 
reglado la velocidad é inclinacion de las paletas, como se ha dicho 
ántes, de modo que produzcan el máximo efecto, la cantidad de ac- 
cion correspondiente trasmitida en un segundo, será sobre poco mas 0 
ménos E=Pv=MgH (7 1); ó, representando por () el gasto de agua 
hecho por segundo, lo que da M3=470 libras, E=Pv=3470Q=> 
=15,67.Q.Lxp. (72). El esfuerzo ejercido sobre el centro de las pale- 


a 
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tas, en el “sentido del movimiento de la rueda, será pues! 
Qu Q ao a 
=15,67—, sen. a V/2gH libr. (73); que será necesa- 





Lt 
, P 
rio poner en equilibrio con el esfuerzo que proviene de la resistencia 
del trabajo industrial á quese destina. oa 
Teoría de las. ruedas"horizontales de paletas curvas movidas 
Por la presion del agua. Ea790d8 IS us 
357 Siendo MN (Gig. 79 lám. 6.*) la rueda horizontal, de que se 
trata, se la supone guarnecida de paletas curvas tales como CD, 
Y que el agua dirigida por un tubo BC, se introduce entre las pa= 
Jotas tangencialmente á su curvatura, y pasa á su estremo 'infe- 
rior D. Llamemos Hla altura total de la caida, y h la altura AU 
desde el nivel del depósito hasta la parte superior de la rueda; de 
modo que H—/ será la altura de esta rueda; MM la masa del agua 
gastada en la unidad de tiempo; » la velocidad de las paletas en el 
Punto en que la vena de agua entra en la rueda; P el peso que le- 
Vanta la rueda por medio de una cuerda que se arrolla sobre un 
tambor del mismo diámetro que ella; a el ángulo 4CB formado por 
la direccion de la “vena de agua con la vertical; 5 el ángulo que 
la tangente DE en el punto=mas bajo de la curva forma con 
la vertical. Ls : 
Haciendo abstraccion de los rozamientos, la velocidad del agua 


en el instante en que llega al punto C, es Y/2g%; descomponiéndola 

en otras dos, una horizontal y otra vertical, tendrémos ($ 29 Mec) 
Ñ ; : 

que cos..a y/2gh será la vertical y sen. a y 2gh será la horizontal: 


Pero la velocidad » de las paletas es horizontal; y si se quiere con- 
Siderar, no ya la velocidad efectiva del agua, sinó aquella con la 
cual debe correr á lo largo de la paleta, mientras que ella es condu- 
Cida por el movimiento de la rueda, la componente horizontal de la 


Velocidad de esta agua deberá ser “disminuida de la velocidad dela 


Mueda, es decir, quedar reducida á sen. a y 28h—v. La componente 


Vertical, no sufriendo ninguna alteracion, resulta que el agua prin- 
“ipia 4 correr á lo largo de la paleta, al mismo tiempo que-es con- 
ducida por la" rueda, con la velocidad ($ 315 Mec.) 00. ye Es 


V2gh. eos” a—+(sen. a Y 28h—=0)? 6 Y 29h—2 v sen. a V 28h), 
Tomo IL ; Fr 
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la cuales debida ($$ 5o y 51 Mec. Práct.) á la 


28gh—2 v. sen. a y 29h+0* 


- altura. A, Se notará ahora, que el agua 

' OS : 

corriendo á lo largo .de la paleta., pasa. por: una: curva; contra la cual 

ella'no. pierde ninguna velocidad:, conforme. á lo espuesto. anterio!” 

mente; de modo que. cuando. ha llegado al punto D, la altura á lar 

cuales debida 'su. velocidad. está. aúmentada. en la cantidad: 11». Es 

PX Y 1 ps as, SENO 

ta. altura. es pues — (29h—2 v sen: a Y 2 gh) HEh; y la velo- 
| 2 | 

cidad del agua, en. el. punto D. es. por consiguiente: 





V 29 H=2.w:sen. a. Y 28g/H=v”; y como la: direccion. de esta última 
velocidad es la de la tangente D.£E, se la puede considerar. como com- 





puesta de la. velocidad vertical cos.. ». V Hz y sena y 2gh+9%» 





y de la. velocidad horizontal “sen. b.. V 2 HH—2- v. sen. a Y gh 
Pero cesta, última espresion»convienerá. la. velocidad con que el fluido 
corre á.lo largo de- la paleta. mientras que es llevado por la rueda, 
en sentido «contrario. de su. movimiento, con la velocidad». Lue- 
go cuando el agua deja: la rueda ,. su velocidad efectiva horizontal 





es: solamente sen. V 28 H—-2 v sen. a: Y 28gh+v"—0; y componien: 
do, esta velocidad.con la velocidad: vertical,. que- el” movimiento 


de la rueda no» altera, se- halla, despues de las competentes reduc- | 


ciones, para-su' resultante, que espresa la velocidad real poscida por 
el fluido, en. el' instante - en que. viene á. abandonar. la rueda, 


y (28 H—20sen.ay/ 2gh+2.4—2 osen.by 29 H—24sen.ay 28h +0) 
3581 Esto: supuesto, el movimiento de la rueda habiendo llegado 
á ser uniforme, se observará que la suma de-las cantidades de ac- 
cion, Comunicados .en la unidad de tiempo, es MgH=Po, y que el 
“agua: no «sufriendo ningun choque-á su entrada en la rueda, sale de 
ella, de:modo que no+hay aquí fuerza viva perdida en-el sistema; 
esta suma debe ser igual, conforme 4'lo espuesto (127 nota), á la 
mitad-de-la fuerza viva adquirida por el sistema en la: unidad de 
tiempo, :es«decir,'4'la mitad de la fuerza viva poseida por la masa 
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de agua que corre ensla :unidad «de: Uiempo en,el instante. en que 
acaba de abandonar la.rueda. La «ecuacion «del movimiento. de la -rue- 


da _€s_ pues MgH—Pozt M(2gH=> 9 :Ssen. a Veghia. ve . 





=2 p sen. bh V >; 22 H—2 :p sen. a: y 2 ho? ), .O:reducien- 


do PM (sen. a y 28 /—y=+sen. by 2¿H=2 o sen. a V2gh0*) E 3) 


0) 9 Condiciones. «que se ¿deben verificar para «obtener «el .ma- 
Yor efecto posible. Es, necesario: «ahora determinar das. «cantidades, 
a, b, yo, de modo: «que: hagan sun:má.zímo este valor de la cantidad ; 
e accion trasmitida :á la. rueda ; pero: se ve, “primero con relacion 
db, que es necesario que ¡sen.-h- sea:el mayor posible ,.es decir=1 “lo 
que enseña ,:que la tangente:en.el ,estremo- inferior. D: de la:curva. de 
la paleta «debe ser horizontal. ¿Satisfecha «esta «circunstancia, la. .can- 
tidad de accion «trasmitida “viene .á Ser 





E=Pre M (sen. :Q ais A a 75). 
Y si se busca:*.el valor: de »,;que hace :esta; cantidad ¿la ¿mayor ¿po- 
sible;' se hallará ¡E AO): A e 
sena 14/ 28h. | : lá 
s Añasito yendo despues. “este valor de. pen, ñ E ia ; ¡se ten 
he E=Pv=MgH (77); de donde se sigue que: la. cantidad de :20- 
cion nión á la rueda :es teóricamente igual 4 la cantidad de 
accion representada por la :cajda de agua «que la: hace: A de.mo- 
do que esta rueda es todo. lo «ventajosa .posible. das 
Principio general para el vestablecimiento.:de. las. ruedas RE 
dráulicas. 
360. Antes de. pasar: Adol lacios hserrar: que tel valor ha- 
Mado enel párrafo precedente, ipara, la' «velocidad - correspondiente, al 
Máximo. efecto, podría obtenerse'de un:modo mas simple. Se ve efec- 
tivamente, «que «si “el. agua, en; el instante,en .que deja la, rueda, ¿nO 
tuviese ninguna fuerza viva.,:Ó. sl. su. velocidad fuese-nula,, Ja canti- 
dad de accion Po. representada por la: elevacion del peso sería. nece- 
Sariamente igual á la «cantidad MgH : representada. por la caida. del 
agua. Pero esta condicion se hallaría satisfecha, :si la, «direccion, del 
Movimiento del agua: en el punto. fuese. horizontal, -ó:si se'tuviese 
sen. b=1, y si la velocidad absoluta; del agua en seste, punta, en,el sen. 


* Por la regla dada ($564 11 T. E.) Esta cuestion es cop (tedio y 
deberá ejecutarla el que desée adquirir destreza en el cálculo, : 


LW 


N 
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“tido horizontal, fuese nula, circunstancia :espresada por la ecuación 





Miapmos v sen. a Y 23h+v"p=0 (78), que pasando la » al se- 
gundo miembro, quitando el radical, simplificando y despejando ?» 





se tiene v=— — (79), como se ha encontrado arriba. 
en sen. a 1/2gh ; A 


Esta advertencia parece muy propia para indicar el órden com 


que las ruedas de este género deben estar dispuestas, manifestando 


que no se trata jamas sinó de arreglar el movimiento, de modo que . 


el agua abandone á la rueda con una velocidad nula, y deje en 
ella: por consiguiente toda la fuerza viva que hubiese podido adqu- 
rir corriendo libremente lá altura de“su' caida. pe 
Aplicacion de la teoría precedente á la práctica. : 
361 La teoría supone esencialmente que el agua, al entrar en la 


rueda en C, no sufre ningun choque. Esta condicion quedará satis- 


fecha, dando á la tangente de la curva de la paleta en C, la direc- 
cion del movimiento del agua"en'el instante en que principia á cot- 
rer á lo largo de la paleta. Representando por BC la velocidad 4/ 2gh 
del agua cuando llega á C, y por BF la vélocidad y de la rueda, 
la línéa FC. representará en magnitud y en' direccion la velocidad 
con que el agua principia á correr en la rueda, y por consiguiente 


el primer elemento de la“curva de la paleta en € deberá estar enla 


direccion de esta línea. La curvatara de esta paleta es: por otra par- 
te indiferente, con tal que no “ofrezca garrotes , y que la direccion de 
la: tangente en el punto estremo -D sea lo mas horizontal que se 
pueda sin entorpecer el desprendimiento del agua. ó 

Será siempre conveniente dar á la vena de agua yá las paletas 
pocoancho en el sentido del radio de la rueda, como la figura in- 


dica; porque, como la' velocidad de rotacion: noes la misma: para 


los: puntos diferentemente 'remotos del eje, no hay jamas sinó un 
punto de: la paleta que pueda tener la: velocidad capaz de dar el 
maximo efecto. Si se tuviese una" gran cantidad de agua, se le po- 
dría hiacer llegar por muchos tubos ó canales inclinados, distribui- 


dos en el 'contorño + de la rueda en. planos verticales tangentes á: su- 


circunférencia. Se podría tambien como lo ha propuesto Euler (_Aca- 
dem. de Berlin, año de 1754) recibir el agua en un depósito cl- 
líndrico de un diámetro igual “al de la rueda, colocado vertical- 
mente sobre ella, á través: del cual el eje de esta rueda pasase, Y 





í 


J 
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de donde /el agua se escapase por un gran número de conductos 
tnclinados, «distribuidos en la circunferencia del tambor. Sería ne- 
—Cesario que la entrada de estos conductos fuese embudada. Una dis- 
Posicion simétrica con relacion al eje de los conductos que suminis- 
tran el agua á la rueda, tendrá la ventaja de que el esfuerzo del 
Motor no causará sobre los puntos de apoyo del eje ninguna presion 
dateral. Si el esfuerzo de la «resistencia debiese causar una, se po- 
dría combinar la posicion de los conductos, de modo que esta pre- 
Sion fuese destruida por el esfuerzo del motor. | 
362 En cuanto al grado de ventaja que estas ruedas pueden pre- 
sentar en la práctica, no se han hecho las observaciones necesarias 
Para comprobarlo. Bordá las cree susceptibles de trasmitir cerca «de 
los 2 de la cantidad de accion representada por la caida del agua 
que las hace mover (4c: de Cien. 1762). Esta estimacion parece 
Corta, y es de presumir que dando á estas.ruedas mas altura de 
la que se acostumbra, con el objeto de que el agua tenga el tiem- 
po suficiente para perder, resbalando á lo largo de las paletas, 
toda su velocidad vertical, y adoptando el modo de darles el agua 
que se acaba de indicar, se deben esp:rar al ménos los $ de la can- 
tidad de accion gastada. Así, para establecerlas, despues de haber 
fijado la altura % que el agua deberá correr, ántes de entrar en la 
rueda, la inclinacion e de la vena de agua, y la velocidad v de ro- 
tacion, en virtud de las circunstancias particulares á la máquina que 
se quiere construir, y de modo que se satisfaga la relacion 
gH | j 


v= 





—— (80), se tendrá para espresar la cantidad de ac- 

sen. a.1/28h o: 
cion trasmitida en un segundo E=Py=* Mg. H quint.xpies (81); 6 
llamando O el volúmen de: agua gastada en un segundo, espresado 
en pies cúbicos, lo que da: ad 
47 Qlibras=Mg, E=Po=1. 47 Q. H=37,2:0. 1éxp. (82). El es- 
fuerzo ejercido á una distancia del eje igual á la del medio de las 

| Q 510 
paletas, será P=1. 4y —. H=37,2 — H libras (83). 

¿ p p A 
363 Mr. Navier examina la cuestion de si conviene que el agua 
entre en estas ruedas mas cerca ó mas léjos del eje; y despues del 
mas rigoroso exámen, resulta que ya se. haga salir el agua mas 
lejos ó mas cerca del eje de rotacion, respecto de lo que ella ha 
entrado, la fuerza centrifuga no muda en nada los efectos; que- 
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dando compensado el aumento 6 la diminucion, que: ella causa en la 
velocidad del agua, «exactamente «por ¿la «velocidad mayor 6 meno! 
del punto de -la rueda por donde:el agua «sesescapa. Así, "haciendo 
variar la distancia de este punto,«nada se pierde «ni se gana :sobre la 
cantidad de trabajo que la rueda puede producir. ii 

De la rueda de reaccion. 


:364 Cuando el agua “entra :en la rueda cerca-del eje de rotación, 
“y se aleja de-él :4xmedida que baja, la máquina es análoga á la 


designada comunmente bajo él:nombre de rueda dereaccion, y 00 
ya primera idéa se debe al parecer, al Dr. Barker, y se ha publi- 
cado en-1744 en el t. 2.2 del Curso de Fisica Esperimental «de 
Desaguliers: :4 la verdad, bajo-un “título -y en términos que «segun 
Mr. Nasier pig 456 de Belídor, «darían lugar:á creer ¿que el in- 
ventor y el Autor no tenían ninguna inteligencia dela naturaleza de 
esta máquina. Poco despues, Mr. Seguer'la propuso de nuevo-en sus 


Exercitátiones hidráulico, y Euler hizo: el Objeto de-muchas :me-. 


'morias (Ac. de Berlín 1750, 1751,y 1754). 3. A. Euler «se ha 


«ocupado «tambien en «esta materia (Com. de Golínga 1775),:así co* 


mo Bossút:en su Hidrodinámica. MMrs. Mathon de la Cour (¿Dia- 
rio de Física, 1775) y Waring (Transacciones filosóficas .de 16 
sociedad americana t.: 3.2) han dado teorías enteramente «Inexaclas, 
de las cuales la última ha «sido adoptada -por Mr. ¡Gregory (en-su 
Tratado de Mecánica). Esta máquina se puede considerar en dos 'hi- 


pótesis diferentes, «cuya diversidades en parte la causa «de la.poca 
«conformidad de los resultados á que los Sabios han llegado sobre es- 
te punto. En efecto, se puede suponer «que el :agua-entra-en la.«rue- 


da con una velocidad adquirida , y corre en ella libremente -entre ta- 


biques J separaciónes, ó en tubos curvos::en este caso, la teoría: que ' 


le conviene -es 'la precedente; es decir: 1.2 que la relacion entre la 


altura 27 de la caida, la altura hi que el agua ha corrido, ántes de 
entrarsen la rueda, el ángulo a bajo el cual-la.. vena de “agua debe 


ser dirigida á su entrada enla rueda, 'y la welocidad de rotacion ? 
«del punto de la rueda donde el agua «entra en vella, está espresada, 
en el:caso del máximo, por'la ecuacion v= 8497 

E “sen. a. 1/28h ga 





2.* que el límite teórico de este :máximo:efecto,-es la misma canr 


tidad de accion representada por la caida del agua. A esta disposi- 
cion se refiere la tercera memoria de Euler, quien obtiene en ella 
un resultado semejante. 
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365 Se puede admitir, despues, que el agua entra en la rueda 
con una velocidad: muy. pequeña, y se acumula allí como en un va- 
50, y sale. por. la parte-inferior por orificios muy pequeños, de mo- 
Co que: la velocidad. relativa del agua, en la rueda, es muy peque- 
dE con. respecto:á la velocidad: con que: sale por los orificios. Lsta 
última, hipótesis. se aproximará mas á: la disposicion propuesta ori- 
Sinariamente- por. el Dr. Barker, adoptada hace pocos años por 
Mr... Manoury; Dectot, y á la cual. se relieren: las: dos primeras 
Memorias de Eulér.. E e 

366. Para adaptar á esta. última hipótesis los: resultados anterio-- 
Tes... es, necesario suponer: que la velocidad adquirida por el agua, en 
el Instante en que entra en: la rueda, es sumamente pequeña; ó que 
_M altura en la. rueda es igual á la. de-la. caida. Esta suposición da: 


2gh=0, y conduce á un valor. infinito: para. la, velocidad v de ro-- 


tación; de donde resulta que aquí el máximo efecto se verifica cuando 
la velocidad de rotacion es sumamente grande. Este resultado es in- 
dependiente de las: distancias: del eje á que el agua entra y sale de 
a rueda, y la. magnitud de estas dos distancias es absolutamente in- 
diferente al. efecto obtenido,,con tal.sin embargo que la última no 
Sea sumamente pequeñá:. 


367 Se puede llegar directamente al mismo- resultado. del modo 
siguiente. Si no hay choque á>la entrada del agua en la rueda, 
y las secciones de los tubos que: el agua corre-en ella son muy 
grandes con: relacion. al área. de los orificios, la velocidad: del 
paso á. estos orificios ,- permaneciendo inmóvil. la. rueda, estará 


espresada. por: Y 23H. Pero cuando. la rueda gire, la. fuerza cen-- 


—Trífuga aumenta, en el parage en. que están. colocados estos .ori-- 
£icios,. la. presion. que proviene del' peso del fluido, «l: valor de 
Una' cantidad debida á la. misma: altura. que la velocidad: ». La. 
Presion que. se verificará. contra. los. orificios, cuando la rueda. es- 
té en movimiento, será. pues debida á la altura H34-—;.de modo 
fl: 29 

Que la velocidad del paso: será entónces: Y 29 H3=0?. Mas, puesto 
Que el movimiento de la:rueda lleva el agua en sentido contrario con : 
la velocidad », la velocidad «absoluta del agua: en el instante en que : 


se escapa, es Y 25 H-+0*—v. Esta: cantidad no puede pues: ser nula: 
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sinó suponiendo »* infinita con relacion á 28H: tal es pues la con- 
«dicion necesaria para obtener el máximo efecto. 
Aplicacion de la rueda de reacción á la práctica. : 

368 Se ve, por lo que precede, que hay teóricamente desventaja 
en retener el agua estancada en lá rueda, en lugar de dejarla des- 
cender libremente. Pero no: se debe inferir que esto pueda influir mu- 
cho en la práctica sobre los resultados, sinó en el caso en que la caida á 
sea muy grande. En efecto, llamémos n la relacion de la velocida 


de rotacion » de los orificios á la velocidad y/ 28 H debida á.la car” 


da; la: espresion Y 2g.H-+=w2=v de la velocidad absoluta del agua, 
en el instante en que sale de la rueda, vendrá á ser 


VagH (Vir—n); y por consiguiente la fuerza viva que lleva- 
rá consigo, que no será trasmitida á la rueda, será | 

M2gH (Y nn); y sI se quisiese, por ejemplo, que esta fuer- 
za viva fuese solamente el 7 de la de MogH representada por. la 
caida del agua, se haría (Yin .=z, de donde n=1,42. Bas- 


ta pues, que la velocidad de los orificios esceda cerca de vez y me- 
dia á la debida á la caida, para que haya ménos de ¿5 de pérdida 
sobre la cantidad de- accion teórica representada por la caida del 
agua. Supongamos que la: rueda deba hacer una vuelta por segundo, 
lo que es sobre poco mas ó ménos la velocidad conveniente para los 
molinos de trigo, cuyas piedras son grandes, y que la distancia de 
los orificios al eje sea de :unos siete pies. Su velocidad será entonces 
toda la circunferencia de la rueda que es (8 505 cor. 1 T. E) 
2.3,14159.7 pies=44 pies; y la debida á la caida debería 
DNA | 
“ser. -—=39,86, que corresponde, si nos suponenos en Madrid, 4 
1,42 h 
una caida de 22,63 pies. Para todas las caidas inferiores á esta, 
la pérdida de cantidad de accion será ménos de To» y Sería meno" 
aun si el radio de la rueda escediese % 7 pies, y si hiciese mas de 
una vuelta por segundo. Se ve, pues, que-la rueda de reaccion se 
puede emplear con orificios de paso muy pequeños, en límites bas- 
tante estensos, sin que la pérdida que resulte de ello teóricamente 
venga á ser mas considerable. | 
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Disposicion que se debe dar á:la rueda de reacción. lor 
369 Se ha dispuesto esta rueda de diversas maneras. En virtud 
ela descripcion de Desagulters, citada ántes, y los modelos. que se:: 
“icuentran ordinariamente de ella en los gabinetes de Física ,;consis- 
en un tubo vertical, á través del cual pasa el eje, y cuya altura 
“S casi igual á la de la caida; el agua se derrama en:este tubo por 
$l estremo superior, y se reune en su estremo inferior con dos 6 
Mas tubos horizontales, en los estremos delos cuales se hallan -los' 
orificios de paso, que se deben colocar de modo que el agua salga , 
€ ellos horizontalmente y en sentido contrario del movimiento de 


- *tacion. Esta disposicion presenta algunos inconvenientes, y es sobre 


»” 


todo difícil de evitar el que haya choques en el instante en que el * 
Agua entra en el tubo vertical. Mr. Mathon de la Cour ha des- 
“Tito otro en el diario de Física correspondiente á 1775,>que dí 


kiere poco de la adoptada por Mr. Manoury Dectot:en los molinos 


que ha hecho construir, y de que hay un modelo en el Conservatorio 
de Artes y Oficios de París. Se disminuirá la resistencia del aire al 
Movimiento de los tubos, encerrándolos en un “tambor cilíndrico. No 
CS necesario hacer por otra parte la rueda muy ligera, porque es 
ventajoso el que pueda ejercer la funcion de un volante. 

Establecimiento de la rueda de reaccion. 

370 No se tienen observaciones adecuadas para hacer" juzgar con 
precision del grado de ventaja que esta máquina puede ofrecer en la 
práctica. Depende mucho de su construccion, y de la relación entre 
la superficie de los orificios y el grueso de los tubos por donde corre 
el agua. Si estos orificios son muy pequeños, de modo que el agua 
tenga muy poca velocidad en los tubos, y si estos no presentan co- 
dos repentinos, la cantidad de accion trasmitida debe diferir muy 
Poco de la cantidad de accion teórica, haciendo abstraccion de los 
tozamientos y de la resistencia del aire. Para establecer esta rueda, 
Se notará que la fuerza viva del agua, en el instante que abandona á 
la rueda,-es My 2 H4-0"—0Y, y la fuerza viva que ella habría ad- 
Quirido, s1 hubiese caido libremente, es M.27H, la fuerza viva teórica 
trasmitida á la rueda, que es la diferencia de estas dos cantidades, será 


2M(y 23 H-+v"—0)p. La cantidad de accion trasmitida, que siempre. 


Fepresentamos por E, 6. por Pves la mitad de la fuerza viva: luego se 


tiene teóricamente E=Py=Mi (Y 28 H-=+-0*—0)0(85), lo que no es otra 


cosa quela (ec. 7 5), haciendo en ella y/ 2gh=0 «St serepresenta ahora porQ 
Tomo II. Zz 
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el volúmen ó gasto de agua en un segundo, lo que da Mg=1470 li- 
bras españolas, y suponemos que la cantidad.de accion trasmilida Po 
un segundo sea únicamente los 4 de la cantidad de accion: teórica, $e 
tendrá para la fórmula que se debe emplear en' las aplicaciones 

4 Ba A 
E=Po=?.—Q (y 28 Huo?-0)0=3 7 (Y 29 H=-0*-pyoliboxpies(86), 


g : 7 
El esfuerzo ejercido á una distancia del eje, igual á la de los orifi- 
cios de paso, será P=37,60(Y29H-0"—9) libr. (8 7). 


Se procurará siempre dar á la rueda la mayor velocidad posible 
con relacion al uso á que se destine. | Y 
De la velocidad de la rueda de reaccion cuando no lleva nit” 
gun peso. . : yy 
371 Se puede notar, que si en la (ec. 85) que espresa la rela- 
cion teórica existente entre el esfuerzo P ejercido en la circunferen- 
cia de la rueda y la velocidad y que la accion del fluido le hace to- 


mar , se supone P=0, se tendrá y/2gH=+-0%=v=0 (88); 6 
V 29 H=+-v"=0; que elevando al cuadrado, se tiene 28 Ha-0*=p?, y 


como XI y g son cantidades finitas y determinadas, para que el tér- 
mino 2417 no aumente el valor de y? del primer miembro, y sea 
igual con el segundo, será indispensable ($ 479 II T. E) que y sed 
infinita. De aquí se infiere que cuando no se ejerce ningun esfuerzo 
sobre la rueda, la accion del fluido propende á hacerle tomar una 
velocidad infinita. . TS: 

372 Se podrían disponer tambien ruedas hidráulicas por otras com- 
binaciones de los principios antecedentes; tales como la Danaida, las 
Turbínes £c, y aun el que la rosca de Arquimedes se acomodase 
para ejercer el mismo efecto que las ruedas hidráulicas. Pero, ade- 
mas de que todavía no están suficientemente demostradas sus yenta- 
jas, los inconvenientes que se hallan en su construccion, conservacion 
y reparacion, las hacen en mi concepto sumamente inferiores á las 
otras; por lo que no nos detendrémos en esto: mayormente cuando 
en nuestro concepto, las ruedas que entre todas son preferibles, se 
reducen á tres: la. rueda de paletas curvas movidas par debajo, 
para cuando no hay salto en-la corriente; las ruedas de sobre-lado 
para cuando le hay; y las ruedas de reaccion , de que acabamos de 
tratar, para producir el movimiento de rotacion directo en el plano 
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horizontal. Por todo lo cual , terminarémos esta seccion dando á 
Conocer los medios de mantener la uniformidad del movimiento en 
los Ungentos, movidos por una caida de agua; 6 aplicacion del pen- 
dulo cónico empleado para regularizar el movimiento de las pie- 
dras de molino ó de cualquier otro trabajo industrial. 

373 El establecimiento de un molino de trigo raras veces requiere 
€l empléo de los volantes, porque las piedras que giran son por sí 
Mismas bastante pesadas, y vienen á producir el efecto de estos. 

as, como se ha notado (161), los volantes adecuados para remediar 
as intermitencias que hay en las acciones de la fuerza motriz ó de 
1 resistencia, no pueden prevenir una aceleracion progresiva de la 
velocidad, procedente de un aumento continuo en la accion del mo - 
tor 0 de una diminucion en la de la resistencia. Lis necesario recur- 
tir para esto á los reguladores, tales como los formados por medio 
del pén lulo cónico que hemos descrito (162); por lo que nos vamos 
á ocupar del péndulo cónico empleado en arreglar el paso del agua. 

374 Esta aplicacion se conoce en Inglaterra bajo el nombre de go- 
bernador de las ruedas de agua (water wheel governor). 'Tie- 
ne por objeto hacer bajar d alzar la compuerta que saministra el 
agua á la rueda, cuando la velocidad de la máquina viene á ser de- 


masiado grande ó demasiado pequeña. Mr. Robertson Buchanan 
(Practical essais on mills work, ess. 5) ha descrito diversas dispo- 


siciones empleadas para este género de gobernador, y vamos á refe- 
Tir aquí una de las mas simples. El péndulo cónico EF HG (fig. 80 
lám. 6) recibe de la rueda de agua un movimiento de rotacion con- 
tinuo por medio de la rueda 6 poléa f; este movimiento se trasmite 
“Por medio del engranage OPRSM al árbol ó flecha MV. La rue- 
da /Y puede engranar en dos ruedas de ángulo 7' y U, y las hace 
Mover en direcciones opuestas: las espresadas ruedas no engranan,en 
el árbol cuando la máquina marcha con su propia ó regular velocidad. 
Pero si la máquina se mueve mas deprisa 6 mas despacio, la una 
de estas ruedas, por medio de una horquilla ó tenedor y, hace girar 
al eje d, y por medio de dos ruedas de ángulo, se comunica el mo- 
vimiento al árbol oblicuo: BW; el cual por medio de la rosca sin 
fa X, y el cuadrante dentado Y, abre 6 cierra la compuerta. para 
que suministre nada mas que el agua' necesaria. 
_ «Estos gobernadores 6. reguladores de las ruedas de agua son par- 
Ucularmente útiles y necesarios en los ingenios, que sirven, para las 


fábricas de hilados, en que las variaciones de velocidad presentan 
graves Ínconyenientes. 
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CAPITULO LIL 


Determinacion de la cantidad de agua, que cayendo de una cler- 
ta altura, se necesita emplear como potencia motriz, para obte- a 
ner los diversos trabajos industriales de las Artes, Fábricas, %C5 € 
indicaciones generales acerca de los medios que se deberán ene 
plear para que los Españoles saquen el mejor partido: posible 
de sus producciones de granos, aceites, vinos, lanas y sedas. 


375 Una de las principales máximas, que me ha servido de not- 
ma en todas las operaciones de mi vida, es aquella sentencia tan 
célebre, de que nisé utile est quod agímus, stulta est: gloria. Por 
esta causa, en cuantas obras tengo publicadas, cualquiera que seá 
su naturaleza, he procurado insertar el mayor número de aplicació” 
nes prácticas, compatibles con su objeto, y con el estado de adelar 
tamientos en que se hallaban las Ciencias al tiempo de su publica- 
cion. Así es, que muy desde los principios de mi carrera, eché de 
ver, que faltaba una obra en que se hallasen reunidos los principa- 
les resultados útiles y necesarios en todo género de construcciones, en 
las artes y en todas las investigaciones industriales; y principié á 
reunir datos sobre tan interesante materia. Cuando compuse mi Com- 
.pendio de Mecánica práctica, inserté en él lo que hasta dicha 
época tenía recolectado; no satisfecho con esto, seguía reuniendo ma- 
yor copia de materiales, y datos útiles en las aplicaciones , segun 
espreso en la pág. MI del Prólogo del tomo. 3.2 parte 1% de mi 
Tratado elemental de Matemáticas, que contiene la Mecánica: des- 
de cuya época, no he perdido momento, ni coyuntura para tomar 
noticias, en” todos los parages de mi permanencia y tránsito, así 
en España como fuera. 

376 Leido con atencion lo que llevamos traducido é insertado de 
la obra de Mr. Christiíam, se verá que este apreciable Autor con- 
fiesa que no se tienen suficientes datos; y el que, á falta de ellos, 
propone en la tercera cuestion que insertamos ($$ g1 y siguientes), 
“otros medios supletorios, útiles á la verdad , pero que distan mu- 
cho de satisfacer á las necesidades de la práctica: Por lo cual ;:re- 
sulta comprobada la utilidad de llevar: 4 cabo el trabajo que yo te- 
nía emprendido, y «de que hablo en el: parage que acabo de citar. 
Mis diligencias han sido tan eficaces ,* durante mi permanencia en 
pais estrangero , que como, al pedir noticias á los Sábios, 4 Jos Ár- 
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Uistas, á los Fabricantes, «c., erá necesario, para no, introducir des- 
confianzas, manifestar uno el objeto de sus preguntas, que al fin 
se dirigían á examinar los hechos, que se verificaban en 'sus esta- 
¡ lecimientos, en sus talleres, 0. en sus investigaciones científicas: 0 
industriales, de tal modo se convencieron de mis razones, acerca de 
la necesidad de reunir este género de datos, que, divulgada y :esten- 
dida esta necesidad, reconocida como urgente , existen ya reunidos 
bajo un golpe de vista gran número de datos de esta especie, en las 
tablas, que desde la página 253 á la 262 de una obra publicada 
en París , poco despues de mi salida de dicha Capital, intitulada: 
el cálculo del efecto de las máquinas, ó consideraciones sobre el 
empléo de los motores, y sobre su valuación, para servir de ín- 
troduccion: al estudio especial de las máquinas , por. Mr. Coriolis, 

Ingeniero de Puentes y Calzadas. 

377 Aunque bajo cierto aspecto parece que me debería ser isensi- 


le el que mis vicisitudes hayan originado, que siendo yo el pri- - 


Mero que me haya propuesto poner en ejecucion este pensamiento, 


no haya sido el primero en publicarlo; sin embargo,'como mi prin- 


cipal mira es ser útil á mis semejantes, y con particularidad á mis 


compatriotas, léjos.de causarme sentimiento, el que My. Coriolis. 
se haya anticipado, en lo material de la impresion, me sirve de 


una gran complacencia, por las razones siguientes: -1.* Puesto que 
consta por mis escritos anteriores, que yo he principiado á ejecutar 
esta idéa, y que continuaba ocupándome en ella, nose me puede 
negar la originalidad del pensamiento y la prioridad en haber: co- 
menzado á realizarle; 2.* Como lo que yo deséo es reunir el mayor 
número de datos, incluyendo en mi obra los que pone /Mr. Corto- 
lís, que tienen conexion com mi objeto, y añadiendo yo los mios, 
que no se hallan en dicho, Autor, saldrá mas completa mi obra en 
esta parte, aunque no podemos ni debemos dejar. de repetir que, en 
el estado actual, mo puede ménos de ser sumamente incompleta é 
Umperfecta; 3.2 Como yo tengo dada toda la importancia que se 
Merece al Cálculo Infinitesimal, en la segunda edicion del tomo: 2.? 
Parte 2.* de mi Tratado Elemental de Matemáticas, manifestando 
su influjo en los adelantamientos de la Mecánica, y aun en las 
Aplicaciones que parecen mas sencillas,. me: sirve de satisfaccion; y 
Comprueba «cuanto tengo espresado en el Prólogo de dicha edicion, 


“el que. Mr. Coriolis, en su: obra, que se destina á:- servir de in- ” 


troducción al estudio de las máquinas, todo lo: trate por el Cálculo 
Infinitesimal, «y haciendo uso de la indicación de las ¿ntegrales 
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determinadas , que yo he insertado: por primera vez en las obras 
elementales. lead 
378 A- pesar de esto, yo juzgo preferible el método que sigo 
en esta obra, de ponerlo todo en términos que, aunque fundada en 
gran parte la doctrina en los resultados del mencionado cálculo, 
podamos ser comprendidos aun por los que no poséan conocimien 
tos tan elevados. : ey 
379 Como el objeto de este capítulo es tan vasto, pues que 
abraza implícitamente las principales aplicaciones de la industria, 
lo divido en seis secciones; la primera comprende cuanto hemos 
podido recolectar acerca de la cantidad de accion que se necesita pd- 
ra los principales usos de la sociedad y trabajos industriales, valua- 
da en la elevacion de quintales españoles levantados á 1 pie de al- 
tura, y en pies cúbicos españoles de agua elevados tambien á wa 
pie de altura; y cada una de las otras. cinco secciones, la destino 
para reunir cuantas noticias y medios parecen conducentes para que 
los Españoles saquen mejor partido de sus cinco principales pro” 
ducciones, á saber: granos, aceites, vinos, lanas y sedas. y 


SECCION PRIMERA. 


Recapitulacion de cuantos resultados se conocen acerca de la 
cantidad de accion ó fuerza que exigen los principales trabajos 
de las Artes, Fábricas, manufacturas Gc., valuados en quinta 
les españoles y pies cúbicos españoles de agua, elevados á: un 
pie español de altura, 6 que bajan: de un pie español 
; de «altura. 


380 Debemos advertir que, para elevar un quintal español á un 
pie: de altura, es necesario, por lo dicho (124) el mismo. esfuer- 
20 que ejercería un quintal español, bajando de un pie de al- 
tura; y que por lo mismo el esfuerzo que se necesita para elevar 
un pic: cúbico de agua á un pie de altura, es el mismo que pue- 
de ejercer el espresado pie cúbico bajando de un pie de altura: 
Entendido esto, principiarémos por valuar tanto en quintales como 
“en: pies cúbicos de agua, que suben ó bajan de un pie español de 
altura, la unidad que Mr. Coriolis designa: bajo el mombre de d/- 
namode; que equivale ú elevar 1000 quilógramas á un metro de 
altura. Para determinar á cuantos: quintales españoles «elevados 4 
1 pie español de altura, equivale el dinamode, observarémos que” 
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teniendo la quilógrama 2,173474 libras españolas *, el dinamode 
equivaldrá á 21 73,47 4 libras españolas elevadas á 1 metro de altu= 
12,6 4-21,73474 quintales españoles elevados á un metro de: al- 
tura; y como un metro equivale á 3,588922 pies españoles, resulta 
due el dinamode equivale á elevar 21,73474 quintales españoles á 
a, altura de 3,588922 pies españoles, 6.4 elevar. 7800428655 
.Quintales españoles á 1 pie español. de altura,. que tomarémos por 
valor hastantemente aproximado 78 quintales. De donde se infiere que 
Para reducir dinamodes á quintales españoles elevados á-1 pie es= 
Pañol de altura, no hay mas que practicar la regla siguiente: mul- 
tipliguese el número de dínamodes , que se da, por.el mímero 78; 
Y el producto espresará en quintales españoles elevados á 1 pie 
.£spañol, la equivalencia del número de'dinamodes que se daba. 

381 Para averiguar ahora directamente á cuantos pies cúbicos es- 
Pañoles de agua elevados á 1 pie español, equivale el dinamode, ob-' 
- Servarémos que el pie cúbico español de agua, segun lo espuesto 
($ 241 Mec. Práct.), á la temperatura media y presion media de Es- 
Paña se puede reputar que pesa unas 47 libras españolas, ó.lo que 
es lo mismo 0,47 de quintal; luego un quintal, bajando 'ó «subiendo 





de un pie español de altura, equivale á. . 
Peer 0547. 
cos españoles de agua elevados á 1 pie; ó que bajan de 1 pie espa= 
ñol de altura; y como el dinamode equivale á 78,00428655 quin- 
tales elevados á 1 pie, resulta que el dinamode equivaldrá á elevar 
165,96652 pies cúbicos españoles de agua á 1 pie de altura, que po- 
drémos tomar por valor: suficientemente aproximado 166 pies cúbicos. 

españoles de agua elevados á 1 pie de altura. A 
F' Luego, para reducir directamente los dinamodes á pies cúbicos espa- 
Moles de agua elevados á 1 pie español, podemos establecer la regla si- 
guiente: multiplíquese el número de dínamodes, que se dar, por el 
Múmero 166; y el producto espresará el valor del número de dina- 
Modes dado, en pies cúbicos españoles de agua elevados á 1 pie es- 
Pañol de altura. | A 
Entendido esto, la tabla que vamos á poner, contiene los resultados 
Mas interesantes, que aunque no pueden ménos de distar mucho de la 
“Xactitud que descaríanios, sin embargo, es muy ventajoso. su conoci- 
Miento, aunqué no sda mas que como tipo de los trabajos:que se de- 
en emprender en lo sucesivo. . 


ya das, tablas:de la pag" 264 del tomo 4.? de las cartas de Enlorc del 
A pipontajdo Eplgra 


=2,12 7659, pies cúbi- 








* 


my 


3 


Tasra que contiene la cantidad de trabajo dinámico, 0 sea la can-' 
tidad de accion ó de fuerza que se necesita para producir dwer- 
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sos efectos útiles, espresada en quintales españoles elevados Q 


1 pie español de altura, ó que descienden de 1 pie español de 
altura; y en pies cúbicos de agua elevados dá 1 
¡altura ó que bajan de 1 pie español de altura. 


1 


Naturaleza Sobre 

qué parte de la 
máquina se va- 
úa el trabajo 
motor, Ó can- 
tidad de accion 


y cantidad de efecto 


que se debe produ- 





, empleada por la 
cir, potencia. 
Objetos - correspon= 
dientes 4. la econo- 
mia rural. 
Una fanega espa-| Sobre el ár- 


bol de las a- 
las del moli- 


ñola de trigo nece= 
sita para molerse de 
una sola vez, ó lo 


no. 
que los Franceses 
¡aman a la grosse, 
en un molino de 
viento SE o 
Una fanega espa=| Trabajo re- 
nola de trigo. nece—|sistente sobre 


r 


sita para molerse de|el árbol que 
una sola vez en un|lleva la mue- 
molino comun, cuyo|la que gira 
motor es el agua. .|llamada cor- 
No redera, 

s A ZO 

, Una fanega espa— Trabajo re- 
nola de trigo nece-|sistente sobre 
sita para molerse delel árbol de 
una sola vez en unila rueda hi- 
molino comun, cuyoldránlica. 
motores. el agua. . 


¡em 


-N 4| Una fanega espa-| Trabajo re- 


ñola de trigo nece=|sistente sobre| 












Trahajo 
dinámico, ó 
cantidad de 
accion espre- 
sada en quin- 
tales españo- 
les elevadosá 
r pie español 
de altura, ó 
en quintales 
españoles que 
descienden de 
1 pie español 

de altura. 


Trabajo 
dinámico, ó 
cantidad de 
accion espre- 
sada en pies 
cúbicos espa- 
ñioles de agua 
elevados á 1 
pie español 
de altura, ó 
que descien- 
den der pie 
español de al- 
tura. 


13 od0| ay 773 


18 166| 38 661 


7 490| 56 376 


á 


pie español de 


Indicaciones : 
de los Obscryadores» 
ó de los Autores que 
han citado los resul" 

tados, 


Advertencias parti- 


culares. 


Valor deducidof 
[con presencia de 1of 


que suministra la 
teoría - rectificada 


por los esperimen-f" 


tos de Coulomb. 


e 


Valor que hemos] 


deducido en los tér- 


minos que se es- 


presa ($ 403) def 


este mismo libro. 


Valor deducido 
con presencia d 
las observaciones de 
Mr. Hachette en 
los molinos de Cor- 


beil. 


“Valor dedueido 
del caleulado apro” 
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Sigue la tabla. 










sita para molerse ylelárbol de la ¿ [ximativamente por 
*¡remolerse en un mo-lmuela. Mr, Navier y supo- 
lizo comun, enyo niendo que exige la 
! Motor es el agua. . 27 2271-37 -945|mitad-mas-de-tra< 
bajo que para la 
jmolienda: de una 
sola vez. Este mo- 
do lo designan los 
Franceses: bajo - el 
nombre de 'molien- 

da económica, 
5 3 Una fanega espa— Trabajo re- ' Valor: deducido 
nola de trigo nece—¡sistente sobre pS por término medio 


sitará para molersejel árbol delj, : entre el presentado 
por el sistema in-—|volante. por: MM. Cazeles y 
gles en molinos mo- Cordier ;¿: construc 
vidos por máquinas tores de niáquinas 
de: vapor, eo... 35 oro| 74 So8len San Quintin, y 
le una observacion de 

Mr. Zarey, | 





Valor deduda : 


por término medio 


6 _ Una fanega espa- Trabajo mo- 
hola de trigo nece-|tor debido á 


sitará en un molinolla caida del : entre dos “observa- 
movido por-una caí-lagua desde el ciones de Mr. Ma-— 
da de agua por me-|nivel del trá-|' Pee, la una en 
dio de una rueda|mite supe— Pontoise y la otra 


de cajones, ,. . .[rioral nivel! 44 309! 94 299 'en Vase, 
del inferior. 


A A A o y] 


7| Para trillar y aven-| Trabajo re-| - Valor” deducido 
tar una fanega espa-|sistente sobre ladilavrobsrestio- 
ñola de trigo por:lalel árbol de a ¡nes-de Mr. Fenwik, 
máquina que hay enfla primera citado por Mr. Va- 
Inglaterra, se nece-lrueda mo- (oler, 
sitarán.cioocess «0. |triz. 1 734| 3 690/10: 

S| Para trillar la can-| «Esfwerzo : - Valor si] 
tidad de mies cor- que hacen las aproximativamente 
respondiente á unalcaballerías “>[por varias úbserva- 
fanega española deltirando de la +. E ciones y noticias 
trigo , por el méto-ltrilla. que yo he E 

[do: ordinario que se per a ' ladquirirs* > 


A E] 


emplea. .en España 

de Aa brida plana 

¡con cuchillas de fier- 

ro ó con piedrecitas| dez 

lodos A. a 5781 1 230 
A 

Tomo IL Aga 





LIBRO QUINTO. 
Sigue la tabla. 


9] Para la misma can-| Esfuerzo 
tidad de - trigo por que hacen las 
[el nuevo trillo que¡ca ballerías 
: yotengoescogitado, y tirando del 
Y que doy á conocer'¡trillo, 

Ne 1(SS 385 y 386) de 


este: mismo libro, 


370 


Nro e moler a a Trabajo PS 
ceituna y estraer una |sistentesobre 
arroba española dejel eje de la 
aceite de olivo por|piedra y del 

los procedimientos husillo de la 
ordinarios,: tenien—|prensa 6 yi- 
do. en: consideracion ga. * 
la fuerza quese ne- 
cesita, para moler la ds 
aceituna y esprimir 

+ ¡la masa, se necesi 

tar regato auto. 


A 


6 000 


ceituna y esprimir 
la. masa correspon- 
diente á una arroba 
española de, aceite 
por nuestro sistema 
(SS. 428 y 429 de 


este mismo libro) se 


] Es moler. la a—| Id. 


+ 
E 


necesitará. o... .. 4 000 
. Para deshacer laj Id. 
uva y esprimir una 
arroba española de 
vino. . . . . . . . 1 000 
Aserrado de mate- 
riales, 
13| Para aserrar un dias. re- 
pie cuadrado espa-|sistente sobre 
nol de pinabete conjel árbol del 
una máquina de ya-¡volante, 
POr cr. 120. a 601 


Valor deducido 
aproximativamente 
en virtud de lá 
doctrina -espuesta 
(ss 385 y 386 de 
este mismo libro). 


923] 


Valor que yO Bi 
deducido por apro” 
ximacion > compa” 
rando los resulta= 

[dos obtenidos PoY 
Coulomb en los M07] 
linos de Lila, qua 
yo he reconocido: 
sobre el aceite €97 
traido de las semi” 
llas «de col, nv 

12 766¡bo, 6. con nuestros 
molinos y otros de 
Francia y Holan | 
da. 








Valor deducido 
aproximativamente 
(S 439) de este mis” 


mo libro, 


8 510 


Valor deducido 
aproximatiyamente 

(S 433) de este mis- 

2 128|mo libro, 


Valor deducido 


de un resultado de 
Mr. Clement, 


] 
| 
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Sigue la' tabla. 


14] Para: aserrar. pra Trabajo re- 

ple cuadrado ¿espa- sistente sobre 
ñol de encina 4 bra- 
¿ |[zode hombres. ..... 








15/ Para aserrar un Trabajo 
[pie cuadrado espa— motor debi— 
ñol de encina , em-[do á la cai- 
Pleando, una caidalda del agua. 
de agua, por medio 
de una rueda de pa- 
letas, se necesitarán. 


1Ó| Para aserrar “un Trabajo re- 
pie cuadrado espa—|sistente sobre 
ñol de roble 6 ála—|la sierra, 
mo negro y $e nece— 

AA A 


17] Para aserrar un] ld. 
pie cuadrado espa= 
ñol de mármol, por 
hombres, se necesi 


18| Para aserrar un| Id. 


| 


pie cuadrado espa— 
nol de granito, por 
medio de hombres, 
se necesitará. . .. 


Fabricacion de la 
casca, 


19| .Para obtener un] Trabajo re- 
quintal español de sistente sobre 
casca , moliendo lafel árbol de la 
corteza por medio|primera rue- 
de una máquina , seda motriz. 


Necesitará. ..... 


Fabricacion del pa 
pel. 


L 


Para reducir á| Trabajo re- 
pasta un quintal es-lsistente sobre 
pañol de cuerdas ólel árbol del 
|trapos viejos por la|volante. 
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Valor deducidof' 
[teniendo en cónsi-H. 
deracion otro. def- 


1 864] 3 966|Mr. Vavier.. 


5 5931 


12 790| 27 219 


89 7oal215 361 


20 204| 42 997 


Aaa 2 


3-79 Ñ 5 813 |ues hechas en Metz, 


Resultado dedu-]. 
cido teniendo enP. 
consideracion otrol 


¡de Mr, Vavier,:.'' 


11903 


Valos deducido 
del obtenido por 
Mr. Coste, en wir- 
tud de obseryacio-) 


, 


en virtud. de los] 
datosde Mr. -Va- 
ver, 


Valor e . 


Id. 


Td, 


Valor deducido] 
de varias noticias] 
que he podido ad—] - 
quirir, y observa-, 
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Sígue la tabla. 


trituracion, ton ro- 
dillos movidos por 
máquina, se necesi- 
 |tarán. 


ESCAPE 


Hilado dela algodon. | 


bra española de' al-Ísistente so- 
godon que produzcalbre el árbol 
un hilo de 66o5o|del volante 
pies españoles de lar-|dé * la má- 


E y efectuar todas quina, 


t Par hildr una li- Trabajo r re- 


las preparaciónes ne- 
cesarias, haciendo n- 
so de los (mull=gen- 
nis), se necevitará, 
22 Para pasar una li-| Id. 
bra española de al- 
godon por las car-|- 
das, cilindros y ca— 
villas, cardando dos 
veces, se necesitará, 


| Para preparar na Trabajo re- 
libra espuñiola de al-'sistente so- 
godon se necesita— bre el árbol 
l EP a PA de la máqui- 

na! 


Hilado de la lana. 


Para cardar la la- 
na gue se necesita 
para Ja fabricacion|bre el árbol 
de una libra españo-[del volante 
la de hilo de de la máqui- 
bre de 78382 pies na ES poo 
es ato de largo+|' 
por una máquina de 
vapor, se necesitará, 


Trabajo te- 
sistente so 








15 


$ 


Para lilar nia li- - Trabajo re- 
[bra española de la-lsistente so | 
na ELE dé trama, bre la prio| 
[de “diodo “que” pro-lmera. rueda 
$ rara una! hebra deliotril de los 


o 


ARANA cromo 





4 





| 8 ll 18 qa 
4 162) 


ciones que tengo 


[hechas. 


-|a47 o69|525 93a] 


Valor 
de observaciones de 
MM. Clement Y 


Benoist. 


la. 


8 857 


Valor dedncido]. 
en virtud de obser] 
va ctoneE de Mrf 


8301 1 7267|Mallee. 


Valor deducidoj 
por térmirio medio). 
"|de los” resultados). 


¡de Mr; Benoist.' 


15 174| 33 294) 
| la. 


deducido 7 


E Y4 


9 


l 


J 


3o! 


cesitará, PAPI 
E Para hilar una li- 
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Sigue la tabla. 


72183 pies'españo-|( mull — gen— 
les de largo, se ne-[nis). 


Id. 
bra española de ur- 
dimbre, de modo 
que produzca un hi- 
lo de 72183 pies 
españoles de largo, 
se necesitará, O ES 


2 


997 


Para tejer una ya- Esfuerzo 
ra de paño regular, [que se ha de 
£uyóo peso se podráicómunicar 
graduar, én pócomas!en la cireun- 
de una libra, por|ferencia de 
medio de un telarjla rueda hi- 
mecávico , movido dráulica. 
por el agua. ..... 


v 


Para “preparar | Esfnerzo 
hilar una Tibra delque se ha de 
estambfe por el firo- [comu Dicaten 
cedimiento del pei=|la circunfe- 
nado de la lana pa- rencia de la; 
a los-merinos . . .Irneda lhi-! 
draúlica que 
alrve de mo- 
tor. 


és 
E, 
. 
ES 








Para tejer una Ya-| ld. 
ra de meriuos > CU—| 
yo ancho es vara y 
Plmedia, y Cayo peso 
se podrá graluar en! 


en unas 6 onzas... 








elibor acion y maniu- 
UEtor us dela seda. 
1 pl 
Esfnerzo 





Para hilar una 1i- 


7% 








AAA A KA A e a 


1 $691 


a 122 


500 


12 690 27 Ccó0 


a a e 
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Valor e 


en virtud de las no- 
ticias que he podi-] 


Ea : 


do adquirir, 


Valor deducido, 


aunque con las 3 np 


"[certidumbres “que 
son propias de las 
primeras investiga- 


ciones, por datbs : 


adquiridos en An- 
nonay y en Lou- 
|viers, timados def 
¡165 primeros. tela- 
*[Pes 'mécánicos que 
-lallí- se establecie— 
ron, 


Resultado que ql 
he deducido por 
datos que me su 
ministró Mr. Pinal 
constructor de, 10 
aparatos de 


rinug, 


11. 


poi 
nar y preparar laj 
lana para los mej. 


Valor deducido, 3 , 


CTA, 


DN a, 


Valor deducido, 


aunque con incer- 


31] Para torcer una li-| Esfuerzo 
bra de seda que su-|ejercido en 


ERA LIBRO -:¿QUINTO.; 
Sigue la: tabla. 
bra española de:se-Japlicado al aunque con: hindi A 
dao... ......jeje ó cigiie-| a 766). (5 887 tidumbres » E 
| ña del aspa noticias adquiridas 
del torno en en Lyon, Orangts 
bp tv |  lque se arro- lle. y. Ayignon í 
e AS vir) lla el hilo de por resultado... 
] el ¡Destu ao! seda que se conferencias «E 
vpo ariols [va forman- :|Mr. Gensoul.. 
| ¡puba:obj |do. 





pordrémos por tér— los dientes : Po jtidumbres , de 27 
mino medio que seldel , primer E : y rias. noticias to- 
(tuerza á tres hilos, engranage, ó 922]. ..1 -Q62jmadas en Avignon 
. que está mas] 0.00), 0 0... | y, Roquemaure. 
próximo á la] hi] 
rueda hi- 
1 : imañal  [dránlica. 
32| Para tejer una Ji-j 1d. Valor deducido): 
' ¡bra de seda ya ¡en E aunque con incer-|' 
rasO » tafetan, sar tidumbres , por yar] 
JA OlCie «a plo 307 654|rias noticias toma-] 
[das en Lyon, yl' 
conferencias con ell 
AS primer constructor] 
de los telares mecá-] 

oo nicos, para la, sedal. 

pe en dicha ciudad. | 
33] Para elaborar una] Esfuerzo e-| - Valor deducido 
libra de seda , ya en|jercido en los aunqne con incer— 
cordones, ya cntren-' dientes del tidumbres, por ya- 
¡ZAS Ác... .. . .. [primer en- 461 981|rias noticias adqui- 

: granage, óÓ —|ridas en St. Etien— 
que está mas 4 . ne y. en St, Chamon 
próximo á cerca de Lyon. 

: la rueda hi- 
dráulica. — | 
34| Para tejer una li-| la. Valor deducido, 
bra de seda en cin— aunque con incer— 
tas de cualquier tidumbres , por ya- 
especie, .se necesita | rias noticias toma= 
: Ipor término medio. 384 818|das en las famosas 
fábricas de St. 
li A Etienne, 


OS 
e] 
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- Sígue la dci 


| Laminaje. o tirado] Trabajo re- Te Il Valor deducido 

del ¿Jierro en barrasisistente s0= sl - [en virtud de un re— 

á la inglesa, bre la circún-| * sultado de Mr. Cle- 

, ferencia . de ah «ser |ment y y: de vatias 

351 Dar fabricar un|la rueda mo- observaciones QuE 

quintal español deltriz de cilin-| yo tengo hechas en 

barras de fierro, de|dros, tab + los hornos altos de 

pulgada á ada 01h 1] Lieja y de Terre noi- 

» |Y Media de grueso re entre St, Etien- 
Ilse necesitará. .... | 42 dé 91 Pa y Lyon. 


Volvemos á repetir que, aunque todos estos resultados no son mas 
que meras'aproximaciones, sin embargo, son de la mayor” importan 
cla: y sé deberán reputar como un beneficio considerable vado la 


Prosperidad del Estado, las investigaciones que tengan por objeto 


comprobarlos , rectificarlos y estenderlos á otros trabajos industriales, 
SECCION SEGUNDA. 


Indicaciones generales. acerca de los diversos mbdio) que se de- 
berán adoptar para que los Españoles puedan sacar mejor par- 
tido de su produccion de granos. 


382 Se reconoce en el dia como verdadero entre un gran número 
de personas, el' que sí en Castilla se suceden dos cosechas de gra- 
nos muy abundantes , el labrador no medra, como parece debia 
resultar; y que si se verifican tres años muy abundantes, el la- 
brador se pierde; porque los gastos de labores y recoleccion esce-. 
den á los productos, á causa del bajo precio que toman los granos. 

Como en esta obra nos proponemos asegurar las cosechas, y au- 
mentar la produccion por el regadío y demas circunstancias que es- 
presarémos en el libro octavo, acaso no faltará quien diga que este, 
aumento de produccion es mas perjudicial que útil al labrador. Pero 
como al mismo tiempo esta obra se dirige á á dar salida á los granos, 
aumentando los medios de comunicacion, ya cesa esta causa. Por 
Otra parte, si proporcionamos el que se disminuyan los gastos que 
exigen las Operaciones rurales, y los medios de dar á los granos la 
elaboracion de que son susceptibles, no se puede poner en duda que 
resultarán ventajas considerables á los Españoles. Por esta causa, 
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vamos á manifestar las mejoras que, en nuestro concepto , pueden 
recibir las operaciones de £rillar, aventar, aechar, moler y amasar: 


Mejoras que puede recibir el modo de trillar. 


383 El trillar comprende todas las operaciones, que hay que prac- 
ticar, para hacer salir el grano de las glumas ó envolturas que lo 
contienen en la espiga. Don Antonio Sandalio de -Arías en la YE 
gésima de sus lecciones, esplica esta operacion con aquella clarida 
y exactitud que le son características; y despues de dar una idéa de 
las diferentes máquinas que se han inventado en España para ta 
importante objeto, termina esta matería diciendo «¡ojalá que nuestros 
heneméritos artistas, los. hombres celosos y amantes de la felicidad 
pública, y sobre todo aquellos que dedicados al estudio de las Cien- 
cias exactas, consagran sus fatigas al bien general del Estado, n0s 
dén algun dia mejorada «c. $c.” Y como yo me glorío de ser su 
discípulo y consocio, de tal modo se me han fijado sus enérgicas pá- 
labras, que no puedo ménos de poner aquí el fruto de mis investi- 
gaciones sobre materia tan interesante, 

En las provincias Septentrionales de España, en toda la Francia, 
y en parte de Inglaterra y Holanda, la operacion de trillar se efec- 
túa sacudiendo las espigas con un látigo, á que se suele. llamar azo- 
te ó mallo, y se compone de dos varas ó palos «como de uno á dos 
dedos de grueso, y tres á cuatro pies de largo, unidos entre sí por 
una cuerda, segun está representado (fig. 81 lám. 7). ig 

Este procedimiento viene á ser indispensable donde las espigas no 
pueden adquirir el competente grado de madurez y de sequedad. 
Los Holandeses ó Belgas parece haber sido, los primeros que han in- 
tentado sustituir á la accion del hombre, un método artificial de 
over los látigos 6 mallos; de allí pasó á la Gran Bretaña, donde 
las diferentes partes de su mecanismo han sufrido gradualmente mu- 
chas modificaciones y mejoras que:se hallan recapituladas en la. En- 
-_ciclopedia del Doctor Rees, artículo 7. hrasingmachine. e 

384 La interesante obra: intitulada Experienced: mill. wright de 
Mr. Gray contiene los detalles de muchas máquinas para este mis- 
mo efecto, dispuestas para recibir la accion de diversos motores. AL - 
gunas se hallan aun colocadas, de modo que la accion: de los caba- 
llos puede ayudar á la del agua 6 á la del. viento. ¿reemplazarlo 
en caso necesario. De esta coleccion apreciable ha estraido, Mr. Na- 
vier la descripcion de la máquina completa para limpiar el trigo, 
movida por una rueda de agua, que inserta pág, 560 de la Arquís 





A ona 
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tectura Hidráulica de Belidor , indicando que esta máquina proba- 
blemente llegará á ser,un dia tan necesaria en Francia como lo son 
los molinos de trigo. Mr. Fenwick ha encontrado que por medio de 
Ssta máquina un caballo hace 20 veces mas efecto que un hombre; 


Pero si se atiende á que, por el procedimiento de la máquina, se 


empléa solo la tercera parte de la accion que desplega el hombre; 


resulta que la máquina produce la doble ventaja de consumir ménos. 


cantidad de fuerza ; y de ser esta ménos cara. 

- La mayor parte de estas máquinas han reconocido al agua como 
Potencia motriz; por lo cual, hablando de ellas, no salimos de nues- 
tro objeto. Pero juzgamos que para nuestras provincias septentriona- 
les, será mas conveniente el nuevo procedimiento para trillar inven- 
tado por Don Juan Alvarez Guerra, y del que se habla con el. 
Aprecio que corresponde en las citadas lecciones del Señor Arias. 

385 En cuanto á los diferentes aparatos ó mecanismos para trillar, 
de que se ha usado en España, puede verse el contenido de la lec- 
cion XX de dicha obra; y despues de la mas profunda meditacion 
sobre este particular, me parece lo mas ventajoso, en el estado actual 
de los conocimientos humanos, el trillo que hemos escogitado, y que 
se representa (fig. 82 lám. 7). Consta, en su mayor sencillez, de tres 
especies de cubos de ruedas de coche ó carro con diferentes rayos 6 
radios colocados con un cierto órden, aunque es de todo punto arbi- 
trario; y en los estremos de cada rayo hay varias cuchillas de fierro 
fundido 6 forjado, que nos hemos fijado en que sean cuatro, y que 
tengan como una línea de grueso. Estas cuchillas deben colocarse de 
tal modo que unas tengan el filo ó corte en el sentido del movimiento, 
y Otras-en el sentido perpendicular. Estas tres especies de cubos de- 
ben rotar independientemente los unos de los otros, y entre ellos debe 
haber un cierto hueco, que será el menor posible, para colocar una 


Cuchilla ú hoz €, que atraviese el eje, y al cual se pueda sujetar por 


travesaños, de modo que se pueda colocar mas d ménos larga, se- 
gun el estado de la mies; y en cada uno de los estremos deberá haber 
Otra cuchilla, hoz 6 guadaña semejante. Tambien deben estar fijas 
á dichos estremos del eje de rotacion, unas cuerdas, barras ó cade- 
has que tiren de una trilla ordinaria, de estas que son planas por 
arriba, y que por debajo tienen cuchillas ó piedras silíceas embutidas 
en la misma madera de la trilla.. A 

El número de estas partes, y hasta cierto punto su colocacion, es 
arbitrario y podría ser susceptible de muchas variaciones , producien- 
do siempre resultados ventajosos. | 


Tomo IL ! Bbdb 


/ 


AN 
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La esperiencia dará bien pronto á conocer la que puede ser maé 
conducente; y entretanto me parece que los cubos podrán tener ca- 


da uno un .pie de largo; y los espacios que separan el que está en: 


medio de los que ocupan los estremos, podrán ser de tres pulgadas: 
en términos, que la longitud de todo: el trillo será de tres pies y Me- 
dio. En cada cubo se podrán colocar tres órdenes de rayos , pero no 
en una misma direccion; el número de rayos podrá ser 12 en cada 
tna de las tres circunferencias, y su longitud como de dos pies. 
Podría disponerse de modo que tuviese un pescante para que fue- 
se el hombre que maneja las caballerías, tal como se presenta en 4, 


estribando la lanza 4 la manera de los carros llamados vulgarmente 


de violin; 6 que el hombre vaya sobre la trilla ordinaria como Se 
representa en B :.en cuyo caso, para que el trillo tenga la presion 


necesaria , en cada lado se pondrán pesos en unos platillos que cuel- + 
guen á los estremos del eje, pudiéndose componer estos pesos de ple- 


dras, tierra éc. , hasta la cantidad que convenga en cada circuns- 


tancia. Podría tambien ponerse otro aparato como juego delantero, ' 
pero de modo que los rayos de este se hallasen en frente de las ho- - 


ces, guadañas ó cuchillas del otro, y vice-versa. 
El. movimiento del juego delantero, que indicamos en la figura, 


es análogo al de los coches, pero sin tanta complicacion; para cuyo 


efecto se practicará lo siguiente: en las piezas contiguas á la rueda 


de en medio, se pondrán dos barrotes perpendiculares, que tengan 
mayor tamaño que el diámetro de la rueda; sobre este último carga- . 
rán las cigieñas que vendrán del eje trasero, y con una clavija pasa- . 
rá los dos barrotes, y de este modo se comunicará el movimiento. - 


En este caso, podrían muy bien sustituirse los bueyes 0 las vacas 


á las «demas caballerías mayores *; bién que aquí no tanto se nece- . 
«sitala fuerza como la velocidad y rapidez en los movimientos. To-=. 
das las. partes, de que consta este nuevo trillo, están espresadas en 
la lám.-8* La (fig. 82) representa el alzado del trillo visto de cos-" 


tado. La (fig. 83), su planta y alzado visto por el testero, al mar- 


char: las líneas punteadas espresan la parte agregada y 4, A, A. 


%; En el tomo 4.9 del Herrera, «edicion de la Real Sociedad Económi- 
ca, pág. 219, «diálogo segundo de Juan de Arrieta, se atribuye en parte. 


la perdicion de nuestra Agricultura á no trillar con bueyes, y en el mis- 


mo tomo pág. 276, se dice: “y si trillasen con bueyes, como solía toda 


España y hoy en Estremadura y otras partes, Sería bueno pasadas dos 


horas poner encima del trillo diez ó doce arrobas de peso, y trillarían. 
mas-y mejor que con otro animal; sería la paja mas larga, blanda, sa- 


ma, lo que no es con otro animal,” 
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son las ruedas. La (fig. 84) representa en grande una rueda del 


trillo. La (hg. 85) representa la misma rueda vista de frente. La (fig. 86) 
representa la cuchilla en grande. La (fig. 87) representa en grande 
el parage donde se coloca:el banquillo y separa las ruedas; en la 
cual, D' representa la pezonera; y la (fig. 88) representa la hoz 
guadaña en grande. q 

Para dar á eonocer el:modo de obrar: de este mecanismo, supon= 
gamos que se principia una parva. En este caso, las cuchillas, ho- 
Ces 6 guadañas,- no se deben poner: muy bajas. Su objeto es el si- 


guiente. Al rotar la máquina, los rayos penetrarán mas-ó ménos en 


lo interior de la mies. La-cuchilla ú hoz, que no gira, llevará de- 


lante de sí la parte de mies «que encuentre; pero al pasar. el rayo 


inmediato á la cuchilla ú-hoz, romperá toda la mies que lleva la 
cuchilla delante de sí; y por: esta causa: conviene que la cuchilla es- 
té bien cerca de los «rayos, y que «estos no disten entre sí demasiado 
para que las «cuchillas: no lleven delante mucha cantidad de mies. 
Despues, al:caer cada:rayo, penetra en lo interior de la-parva: y: des- 
hace cuanto encuentra; al salir, levantará algunas pajas y dejará ho- 
yos en otras partes ,'y luego la trilla comun, allanándolo todo, aca- 
ba de deshacer cuanto encuentra, y suaviza la paja, lo cuales muy 
conveniente. 

386 Las ventajas que presenta esta: construccion, es su sencillez; ' 
las cuchillas de fierro forjado, que van á losestremos de los ra- 
dios, se pueden hacer todas iguales: con planchuelas de fierro tiradas 
á la inglesa y cortadas:por la máquina, que en las ferrerías á la in- 


-glesa llaman “tijera ó:cisalla; y de «este modo pueden hacerse con 
Una economía 'sumamente estraordinaria, taladrándolas tambien con 


la máquina: correspondiente de perforar que hay en dichos estableci- 


mientos. Todas ellas deben ser iguales, y por consiguiente se pue- 


den hacer enlos establecimientos del fierro, de que hemos hablado 


“(mota del $ 329 L. 3.2), y trasportarlas como género de comercio 
á: todas partes, sin haber mas dificultad para:su colocacion que ha- 


cer unas ranuras en los estremos de los rayos para introducirlas un 
Poco y asegurarlas con un pasador ó pernio. Solo hay que tener la 
precaucion de colocarlas alternativamente, ó en los rayos alterna- 
dos de diferente modo, esto es, unas en la direccion de movimien- 
to, y otras en la direccion perpendicular á este. Aquí no hay que 


| labrar la madera de los rayos y puede ser de cualquier especie, 


con tal que resista, pero con corteza, y ya sea recta 0 torcida, es- 
to importa poco... > | ES 
Bbb 2 
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Si se prefiere el hacer las cabezas de los rayos de fundicion de 
fierro 6 de lo que se llama ferro colado, tambien basta con ha- 
cerlas de una sola manera y colocarlas alternativamente. El fierro 
colado es mas barato que el forjado; pero como haciéndolas de fierro 
colado, era preferible hacer toda la cabeza de una sola pieza, resul- 
taba mucho peso en cada cabeza, y podrá suceder que el precio yen- 
ga á salir igual, y en algunos parages mas caro acaso que las de 
fierro forjado. Este trillo se podría disponer de modo que se movie-. 
se. por el agua, dándole una forma adecuada; pero es mucho mas ' 
ventajoso el hacerlo por caballerías por contribuir estas mucho con . 
su pisotéo, y por otra parle va mas conforme con las prácticas es- 
tablecidas. El volverla parva y demas operaciones se hacen del mis- 
mo modo que en los procedimientos que están en práctica, 


Aventar. 


387 Trillada ya la mies, hay que separar el grano de la paja- 
Esta operacion se esplica perfectamente y con la debida claridad en 
la citada leccion del Señor Arias; pero aquí tambien la Mecánica 
puede prestar auxilios de importancia. El método de aventar, co” 
mo se practica en el dia, tiene, en mi concepto, el inconveniente 
de que muchas veces no hay viento, y los hombres se hallan para” 
dos; otras el viento es muy fuerte y se lleva demasiado léjos la pa- 
ja, perdiéndose mucha parte de esta; y otras, cambia la direccion 
del viento mientras se aventa una parva, y esto produce sus incon- 
-venientes. Ademas, siempre se desperdicia el famo, que es la parte 
mas menuda de la paja, y que saliendo fuera de la era se pierde 
una cierta porcion, que no es indiferente, pues pudiera aprovechar- 

-se para las vacas, ya en seco, ya cocido con otras sustancias. 

La Mecánica puede ofrecer muchos auxilios para esto; se puede 
disponer una corriente de aire por cualquiera de los medios que es- 
tán puestos en ejercicio en las ferrerías; y el que representa la (fig. 89 
lám. 7), es uno de los mas simples y trasportables. Puede manejarse 
á brazo por la cigiieña ó manubrio M, ó por una rueda de cla- 
vijas como en la (fig. 66 lám. 5.* del T. 1), por una caballería, ó 
tambien por el yiento. : s 

. Una de las prácticas que me parece se deberían establecer, es la 
siguiente, ya se use de este modo 6 del ordinario. Al aventar, re- 
sulta que las partes de mayor peso específico, se quedan mas próxi- 
mas al grano. Por consiguiente, lo más cerca del monton de trigo, 
quedan los pedazos que llaman granzones y que son los nudos de las 
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cañas de la mies que, por su mayor dureza, han podido resistir mas 
tiempo á los esfuerzos de la trilla ó trillo. 

Estos, en mi concepto, se deberían guardar por separado y tritu- 
Tarlos en una piedra de molino ordinaria; pero que la corredera dis- 
tase mas del asiento, que para moler el trigo, y en esta disposicion .. 
Podría servir para toda especie de ganados, como cerdos, gallinas éxc., 
ya mezclada con paja ordinaria, ya cocida y mezclada con salvado, 
Patatas Sc. De este modo la comerían bien, y les serviría del mis- 
Mo alimento que la paja, ó acaso mas; pues en algunos paises po- 
bres de Francia me han asegurado que, estos granzones molidos los 
Iezclaban con la harina, y resultaba un pan inferior, pero que ser- 

via de alimento á las personas ocupadas en las fatigas del campo. 

a parte, que «sigue á los granzones, es la mas enteriza de toda la 
mies trillada, y es la que mas se aprecia para los caballos de regalo 
y mulas de coche, particularmente si es de cebada; en cuyo caso la 
llaman paja pelaza. La que sigue á esta, es la mas adecuada para 
los ganados de labor, traginería y arriería; y la mas menuda ó tri- 
lada para el ganado vacuno. Finalmente, el tamo podría servir, co- 
mo ya hemos indicado, cocido con salvado, con patatas, ó con otras 
Sustancias; y con el suero y agua que resultase de lavar la mante- 
ca «c., para los cerdos, gallinas, y aun para las mismas vacas; 
y de este modo nada se pierde, y ademas resultaba que no había 

necesidad de acribar la paja en los establos. j ] 

Por los procedimientos actuales sucede que al principio siguen es- 
«te órden progresivo las diferentes especies de paja, pero cuando el 
-monton va crecido, impide el que se aleje la paja menuda y tamo, 
quedando todo mezclado. Sucede tambien que para sacar todo el peso 
que corresponde, suelen mezclar el tamo con la misma paja; de don- 
de resulta despues la necesidad de acribarla. En gran parte de nues- 
tras provincias desperdician mucha paja dejándola en la era d desti- 
nándola á estiercol; pero si la empleasen en el mantenimiento del 
ganado vacuno, como secía muy ventajoso y conveniente, resultaría 
al labrador un considerable provecho en leche, manteca, queso, car- 
nes y abono para las tierras. 
Ventajas que pueden obtenerse sustituyendo el lavado 

del trigo a la operacion de aecharlo. ' 

; 388 Antes de moler el trigo, conviene limpiar bien el grano; á 
cuyo efecto es necesario separar todas las partes heterogéneas que 


contiene, sean piedras, sean otras semillas $cc. En las tahonas y en 
los pueblos donde los particulares envian de sus casas el trigo al mo- 
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lino, lo limpian aechándolo primero, y despues tomándose la mo- 
lestia «de poner el trigo -en una -gamella:ó ¿artesa que en algunos 
pueblos. de Andalucía: llaman espedregadera , «y de,irle:pasando gra- 


no; por grano: con«los dedos «para separarle de:toda impureza. Este 


método es sumamente. engorroso; y por eso en los . molinos: modernos 
en que se.hace:uso de los recursos de la Mecánica , particularmente 
en Inglaterra, en-los Estados-Unidos y - en .varios parages de:Fran- 
cia, se: dispone el aparáto, de manera que el mismo: motor, que: da 
movimiento 4 las piedras”, eleye los sacos y limpie el trigo. Yo ten 
go examinado con: mucha detencion los di erentes mecanismos, de que 
se hace. uso para este efecto, y no.he hallado ninguno: que,limpie en- 
teramente. el trigo, y. algunos hay que separan justamente los granos 
de trigo=mas gruesos y mejor nutridos. Por. esta: causa estoy ;perfec- 


tamente . convencido de: que la. adicion de todo. el. aparato para lim- 


piar el trigo en los molinos. modernos, no. es: tan ventajosa: como se 
cree, así como faltan palabras: para espresar. las utilidades que tral 
el cerner.la harina por los aparatos que se disponen. en .los. moli- 


nos de última construccion y.quese mueven por la. misma potencia 


, 


ha llegado:á:su «punto mas alto de perfeccion , como puede verse en 
«el molino que. el Señor. Marques. de Casa Irujo.tiene:en Cádiz, mo- 
vido por el «vapor, 'y-en el que el Señor Marques. de. Pontejos ha 
construido, en Aranjuez movido por-una ,rueda de. agua. 

Por dicha: causa, no dudo en proponer para limpiar:el trigo, án- 
tes de molerle, como. el único, medio: eficaz de. conseguir: este. objeto, 
el lavar el trigo > Segun se. practica :en.los. departamentos: meridiona- 
les de Francia,:y. en la mayor parte de las tahonas. de Madrid. Es- 
ta operacion es indispensable hacerla cuando el trigo tiene'lizon, y 
lo que en Andalucía llaman carboncillo. Ademas, esta. Operacion reu- 
ne la circunstancia de hacer que se muela con.mas facilidad, de 
que salga.el pan mas suave y mas blanco, y de que: no:se desper- 
dicie la parte mejor y mas nutritiva de la: harina, que es aquel pol- 
villo fino que revolotéa en todo molino y sus cercanías. El humede- 
cer el. trigo antes de molerlo, es una operacion que por necesidad se 
práctica, como hemos dicho ya, en:los casos de estar atizonado el 
trigo O tener carboncillo ; y sin esta circunstancia, lo humedecen por 
conveniencia y utilidad los tahoneros de Madrid, y lo da por sentado 
como una cosa de práctica establecida Don Esteban Boutelou en 


su importantísima Memoria sobre las sustancias vegetales que pue- 
den servir para hacer pan, inserta en el tomo VIII de la contínua- 


6 motor que“hace girar las piedras. Esto se puede. asegurar que cast | 





= 
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cion del almacen de frutos literarios, 6 Semanario de obras inéditas, 
Publicado en 1819. En efecto, pág. 78, dice “y algunas veces es útil 
avarlo en agua clara para-que su harina salga blanca y el pan mas 
Suave” Pág. 79. “Cada fanega de trigo del peso de go: libras, an- 
tes de remojarlo para llevarlo al molino , rinde, st semuele-con eco- 
nomía, sobre 88 libras de harina sin cerner, de las go de su-peso.*' 

Aquí seve que este Sabio «agrónomo da por sentado el que es con- 
Ventente remojar el trigo. para molerlo. Tambien observarémos que: 
as dos libras de merma que hay en las go, provienen sin duda del 
Polvillo que revolotéa en el aire y que se pega á los vestidos, cabe- 
los Gc. de los molineros y paredes del molino, el cual origina que 
stos y todos los que viven en las inmediaciones delos molinos 53:.00> 
Mendo ménos, se hallan mejor nutridos. Este polvillo, en sentir del. 
Señoy Arias, es la parte mas selecta y apreciable de la harina; por 
Cuyo motivo algunos molineros lo recogen y aprovechan con utilidad: .. 
Y como la esperiencia tiene demostrado que este polvillo disminuye 


“úando se remoja el trigo, parece no quedar duda en que , humede- 


ciendo el trigo antes de molerlo, se-evitará este desperdicio. Algunos, 
Sin embargo, suspenden el juicio sobre esta materia, porque recelan. 
que cuando se remoja el trigo, se prga alguna mas cantidad de ha- 
tia al salvado; que, cuando es puro, no presta ningun alimento al 
ganado, ¡y que solo sirve para ensanchar y que los otros alimentos 
penetren, segun una carta de Don Agustín Pascual, cuya temprana 
muerte lloran todos los amantes de la Veterinaria y Agricultura, in- 
serta en los números 527,528 y 529 del Semanario de Agricultu- 
ra y Artes; en"nuestro caso, teniendo alguna parte de harina el sal- 
vado , sirve de nutrimento á los animales que lo comen, y resulta la 
Ventaja de no desperdiciarse tanta cantidad de harina. Por. todo lo 
cual, no me queda la mas mínima duda en que resultarán ventajas 
de consideracion lavando el trigo antes de molerlo , en vez de acchar-- 
lo y limpiarlo. . 6 a 
-389 El aparato para lavar el trigo, que en mi concepto es el mas : 
adecuado, debe tener la forma de una artesa d trozo de pirámide: 
rectangular, que, en planta , se halla representada por la (lg. 90) y 
en perspectiva por la (fig. 91). Se coloca de modo «que esté «un po-- 
Co inclinado el fondo. Por .4 entra un chorro de agua. Se vacia un 


- Costal de trigo +6 la cantidad «que se necesita limpiar ó cabe en la: 


artesa, lo mas cerca del parage 4 por donde entra «el agua. Las ma- - 
terias, que son :ménos : pesadas que el 'agua,.como los granzones, , 
toda la broza, los granos de trigo vanos ó con tizon, el polvo, . 
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tierra G<c., se disuelven en el agua ó sobrenadan en ella, y van á salir 
con esta por la abertura B, llevándose consigo todas estas materias. 
En el fondo de esta artesa, hay dos, tres, ó mas travesaños ó resal- 
tos como de dos pulgadas y media de grueso, que señalamos por - 
CSD, E, F,G, enla (fig. 90). El objeto de estos, es que al caer 
el trigo, las piedras y demas materias, cuyo peso específico es ma- 
yor que el del trigo, llegan al fondo antes que este, y por consiguien- 
te quedan en la parte inferior, y no pueden bajar á causa de impe- 
dirlo dichos travesaños. El trigo continúa descendiendo, y un hombre 
lo remueve continuamente; las piedras y demas materias pesadas, que 
no han sido detenidas por el primer travesaño C, quedan detenidas | 
por el segundo D. El hombre que está contínuamente moviendo el 
trigo con una pala, con la mano, ó de cualquier otro modo, «siempre 
lo hace en la direccion de abajo arriba, á fin de facilitar que las par” 
tes ligeras sobrenaden, y que las mas pesadas, como son las pl” 
dras éc., se precipiten al fondo y queden detenidas por los travesa- 
ños, -y por la parte inferior de la salida //. De cuando en cuando 
el operario introduce su mano para desmenuzar los terrones de barro 
6 cualquier otro conglutinado de granos y materias heterogéneas. Es- 
ta Operacion se continúa hasta que el agua sale clara; y para que nó 
sc desperdicie nada, al estremo de la canaleja 6 abertura B, por donde 
sale el agua, se coloca” una espuerta colgada, ó una vasija, cuyo fon- 
do y costados son de enrejado de alambre á manera de criba, para que 
detenga los granos y demas semillas ó materias que sobrenadan en el 
agua por estar vanos ó poco mutridos Xc., y esto se aprovecha dán- 
dolo á las gallinas. Cuando ya está clara el agua, lo que indica que 
no queda en el trigo ningun polvillo pegado, se levanta la tabla 0 
compuerta £, y por la abertura que resulta, sale el trigo al mismo 
tiempo que el agua; el trigo se recibe en unas espuertas ó en vasijas, Cu- 
yo fondo y costados es de enrejado de alambres que 'son pueden con- 
ducir 4 brazo ó sobre parihuelas. De este modo escurre toda el agua 
y se conduce todo el trigo á un parage bien liso y enladrillado, que 
podrémos llamar secador ó asoleador que tenga cierta pendiente pa- 
ra que escurra el agua; en este parage queda el trigo espuesto al sol 
ó al aire. el tiempo necesario para que se orée lo conveniente, de-don- 
de se conduce á la tolva c. En vez del asoleador al descubierto, po- 
diría hacerse de cualquier otro modo para evitar los inconvenientes que 
produciría la lluvia, ya cubriéndola con cristales , 6. en lo interior de 
Jos edificios, haciendo que el suelo donde se colocase el grano estu- 
viese hecho con zarzos 6 de alambre para que escurra el agua, y se 
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troduzca el aire, ya:natural :ó ya que pasase por una de Jas:chi- 
Mencas $e. Ó ya que se secase por: los procedimientos que propor- 
'Ciona el vapor, De este modo sale. el trigo perfectamente puro, sin 
Polvo ni mezcla: de ninguna otra cosa. En los espacios ,comprendi- 
dos. por los...resaltos quedan :solo las chinas d piedras con especiali- 
dad en los mas próximos á la salida: en los otros suelen quedar al- 
gunos granos de: trigo; pero estos, juntamente con las piedrecillas que 
“Contienen ,;se-remueven de abajo. arriba, con lo.cual se hace que las- 
Chinas se queden, detenidas por los. resaltos C,:D., y que desciendan 
05. granos «de trigo. Las chinas: que se sacan, «aunque:salen,, por-do 
regular ,- sin contener grano alguno, para no correr el riesgo de que 
80, desperdicie nada, .pueden echarse donde hay gallinas, y lo' mis- 
'Mo puede hacerse:con el residuo final ques resulta. en la parte infe- 
"lor 17. Este método «que he»visto practicado:en la. parte, meridional 
de. Francia, es; en mi-concepto, sumamente ventajoso. 4; 18 


O Molienda del trigo. ] 
1390 Limpio ya. .el grano 8cc., la otra operacion que. conviene ha- 
«Cer para disponerlo. á satisfacer las necesidades humanas , es molerlo; 
Y. los establecimientos en que esto se. ejecuta, se. llaman. en general 
Molinos ; si el motor es el agua , recibe entre:mosotros el nombre. par- 
_licular de aceña; si el motor es:el aire, se denomina molino de vien- 
* to, y st las caballerías, tahona., ó molino de sangre. No ess md 
-.hingun edificio industrial mas necesario que los molinos ,. pues que 
«el pan es el principal, alimento de los hombres en casi todo el Globo. 
Atendida esta necesidad y. la utilidad inmediata que resulta á. todo 
E género humano, parece, que la construccion de los.molinos: debería 
Ser uno de los asuntos á que, se hubiese prestado, mayor' atencion; 
Mas, por lo general, se hallan abandonados al empirismo y á la 
Ciega rutina en la mayor parte de los paises, cuando es uno de los. es- 
tablecimientos en, que la antorcha de la Mecánica. puede producir ma- 
Jores yentajas. pa ar pschsiibe dias a 
En prueba de que no exageramos mada, oigamos lo,que dice, Beli- 
dor al principiar el capítulo primero del libro .2.% de su ÁArquitectu- 
ta Hidráulica, co que trata de los molinos, para moler el trigo dc., 
donde se encuentra la aplicacion. de los. principios, que pueden con- 
tribuir al perfeccionamiento. de, toda máquina movida, por una. cor- 
tente, de agua.. “Acaso, parecerá -estraño: (dice este, célebre, escritor) 
que y 0.mMe: haya: tomado,.el. trabajo de, escribir. sobre un; asunto tan 
£onocido como este; pero si se quiere entrar en las razones que me - 
Tomo IL. ES 


% 
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han: hecho componer: este capítulo, se hallarán bastantes motivos pa- 
ra justificarme. Los molinos son.comunes, á la «verdad; esto es lo 
¿que prueba justamente su utilidad y la' precision de buscar los me- 
«dios de perfeccionarlos. Pero esta es la suerte bastante frecuente de 
las «cosas mas estimables, que pierden su valor por la habitud de 
verlas, en vez de que frecuentemente no es necesario sinó. una vaga- 
tela que tenga una especie de novedad para causar admiracion.” 

Entre nosotros nada hay escrito sobre: este particular, ó al ménos 
yo no he podido encontrar en España, por mas diligencias que he 
practicado, nadamas que la obra intitulada Zratado de los granos 
y modo de molertos. con economía, de, la conservacion de estos, Y 
de las harinas, escrito en frances por Mr. Bequillet, Abogado 
del Parlamento de París, estractado y traducido al castellano 
con algunas notas y un suplemento por Don Felipe Marescalcht, . 
impresa en Madrid año de 1786; y. como en: este: medio siglo cast 
que ha trascurrido despues de la impresion de dicha obra, se han 
hecho tantos progresos en las Ciencias y en sus aplicaciones á las ar- 
tes ,'he tratado de reunir por mí mismo todos los datos posibles en 
los molinos, en las panaderías y en las tahonas; más como entre 
nosotros no está suficientemente difundido el espíritu de observacion: 
al tratar de hacer ciertas' preguntas han creido que el descubrir sus 
“secretos podría perjudicarles , y me he visto precisado á no continua! 
demasiado mis investigaciones. Sin embargo, combinando las noticias 
“sueltas que me han' suministrado varios sugetos instruidos y muy es 
perimentados , entre los cuales no puedo ménos de citar á Don Juan 
de Mata Morales, constructor de norias , tahonas, y toda clase de 
obras de carretería, sugeto-de recto juicio y 'sana intención, muy ver- 
sado:en los ramos “anejos á "su profesion, y á Don Bonifacio Del- 
gado y Pozo, marmolista, que tiene muchos conocimientos en estas 
materias; voy á poner aquí los resultados que he podido obtener. - 
Las linternas de las tahonas tienen, por lo regular de cinco 4 seis 


husillos , y la rueda dentada que tengrana con la lintérna ; tiene' por. 


lo general de 96 4102 dientes, “4: que llaman puntos. En una ta- 
hoña , que yo mismo'he reconocido y examinado, hecha por el Se- 
ñor Mata, el número de dientes ó puntos de la rueda era 96, y. el 
número de husillos de la linterna, era 6; por consiguiente, mientras 
daba una vuelta la rueda, la: piedra daba 16; y como la rueda an- 
¡da lo mismo que la caballería , y esta da: / vueltas por minuto , re- 
“Sulta qué 18 "piedra? da' en'ún” minuto 64 vueltas. La caballería tira 
*£ collera' y no' con balancín, porque de este. modo, dicen, que se 





E ' LIBRO (QUINTO; ' pa 387 
_ Aprovecha toda la fuerza de la palanca. La distancia que hay desde 
el estremo de la palanca al centro del movimiento, es de 12 pics. 
e donde resulta que la caballería gira en un círculo de 10% pies 
de: radio: lo cual no es bastante para que ejerza toda su fuerza sin 
Que se pierda una cierta parte. Z 
La: piedra que está debajo se llama el asiento 6 solera, y la que 
8lva, corredera. Ambas tienen una vara de diámetro: Las piedras 
son de las que en Madrid Haman de Colmenar de Oreja, por traer- 
se de las canteras de dicho pueblo. Dichas piedras pueden trabajar. 
Seis horas de seguida, despues se les hace reposar y se pican. Pueden 
trabajar en las 2% horas del dia dos veces á razon de 6 horas; y en 
Caso necesario tres veces á 6 horas, esto es, 18 horas,” pues para 


Picarlas vienen á emplearse unas-dos horas. O 
En Brihuega, cerca de Guadalajara ,: hay cuna especie de piedra 
Que parece á la pomez, la cual hace la harina tan'blanca “como la 
de Colmenar. Pueden trabajar 16 horas en las 2% que, tiene el dia. 
La altura ó grueso de la piedra fija, que como hemos dicho se 
llama la solera 6 el asiento es. de 2 pies; la: corredera tiene: solo: 
media vara ó pie y medio de grueso. El agujero de la corredera por 
donde cae el grano, es de medio pic de diámetro: El peso del pie cú- 
bico de esta piedra, lo reputan unos en 3 arrobas, “y otros en / ar- 
robas. Esto prueba la necesidad de que se determinen los pesos es- 
pecíficos de los materiales, de que. se hace uso en todas nuestras obras 


de construccion. O dsd seo 

Habrá como unos 20 años que se intentó en Madrid dar á las: 
piedras mas vuelo con el fimde que recalasen 6 moliesen mas das ha» 
rinas, Se hicieron ensayos en varias tahonas, que súrtieron buen efec- 
- lo; pero se abandonó este uso, á causa de que los conductores de: di- 
Chas piedras á Madrid, son por lo general Murcianos, y no" teniendo: 
3us carretas suficiente ancho,' y encontrando, por otra parte, difiz 
Cultad en los caminos, desecharon este importante uso, quedando» 
Madrid privado de un beneficio que noes” indiferente” para*elbien: 
Estar de su vecindario. . sico da, aho! 

Segun se va gastando la corredera, se va cargando con otra pie- 
dra á proporcion. La piedra! queose: coloca; encima de la corredera; 
Cuando está ya gastada, para aumentar su/peso, se Hama Za carga: ) 
La que primitivamente sirvió de: corredera, se va cargando” y con= 
tinúa sirviendo hasta: que solo tiene tres Ó:cuatro dedos dé grueso, 
en cuyo caso la llaman faldones; despues se levanta el asiento para 
Que sirva de corredera, poniendo otro asiento. nuevo en su lugar: 

E Cce 2 
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Las piédras parece que se pican á cada taréa, que consta de: sels 
fanegas.: El modo de picarlas es á Ja que llaman d la ventura, sal- 
picadamente 6 á golpe perdido. Se muele, por lo regular, una fane- 
ga en una hora; por lo que se pican las piedras de seis en seis horas. 
- Él modo de moler actualmente en Madrid, es el que usan los 
Franceses con' la denominacion de molienda económica ; esto es, se 
muele por primera vez el trigo, y la harina se cierne. El cedazo que 


se usa tiene seis divisiones, que suelen llamar trancos, y da por una 
parte harina de flor; por otra parte mas baja, de lo que llaman gra-' 


nillo ; y por otra todavía mas baja, cae lo que llaman cabezuela. 


. 


Despues hay otro parage por donde sale lo que llaman moyuelo, y' 


luego, por: otras dos'salidas cae el salvado menudo y el salvado grue- > 


so que suelen llamar cascarilla. Gus > aos 

La cabezuela;-el granillo y, el moyuúelo que salen, lo: vuelven á mo- 
ler, y lo que resulta se cierne y produce harina de flor en la pri- 
mera division, y en las otras dos moyuelo, que es mas fino en el pri- 
mero y mas ordinario en el segundo. Cuando se remuele no sale. ya 


salvado. Dicen los operarios que el granillo es lo que da mejor ha-' 
ripa; y las mismas noticias me han dado:en los paises estrangeros. * 


- Los demas datos que yo he podido recolectar sobre esta materia, 


se reducen á los siguientes. Cualquiera que sea el método de moler. 


que se. adopte ; conviene siempre dejar enfriar lá hárina en el saco, 


y, que permanezca en-él hasta el momento en que se emplée. Si.se. 


hiciese uso demasiado pronto despues de la molienda, no panifica. 


tanto.. Parece: que la época más adecuada para cl amasado, es cuan- 
do la: harina ha permanecido en el. saco solo el tiempo necesario pa- 


ra llegar tibia á la artesa. El conservar la harina sin cerner, esto - 


es, mezclada con el salvado, es perjudicial; porque el salvado le co- 
munica un olor y gusto. desagradable. La mejor práctica de conser- 
var la harina, es la de colocarla en sacos O costales aislados puestos 


en fila y. algo distantes de las paredes. El modo mas eficaz para 'con- > 


servar las harinas durante mucho tiempo, es quitarle perfectamente 
todo el salvado que contribuye á su fermentacion, calentar las hari- 
nas en estulas.ó al sol, y encerrarlas en toneles bien hechos, com- 
primiéndolas capa por capa con pilones de fierro para: que formea un 
cuerpo duro impenetrable alaire. oo E 

-Todas.las. aguas, con tal que sean potables, pueden servirá la 


fabricacion del pan, y aun se puede hacer uso pará este objeto de 


las que tienen un gusto: cenagoso. Basta, entónces, hacerlas hervir, 
despues. enfriarlas y. pasarlas á través de un tamiz. En el modo de, 


y rd 


/ 
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emplear el agua consiste el principal efecto de la panificacion. Es 
necesario que sea fria en estío, tibia en invierno y caliente durante 
las heladas , pero jamas hirviendo. La buena harina absorve, por lo 
regular, un tercio de'su peso de agua en el amasado, y retiene un 
Cuarto-en el horno. 

El uso de la sal en el pan, no está limitado á servir para sazo- 
Barle. Concurre á dar á la parte de las harinas la consistencia que 
han perdido por una estacion desfavorable, ó una molienda defectuo- 
$4; conviene en la una y “en la otra circunstancia moderar su dósts, 
No emplearla echándola en la harina ni en la masa, sinó disolyién- 
ola en el agua. : 

“En cuanto á la levadura, debe ser lo mas importante de la pa- 
Nadería : produce sus efectos sobre la masa, segun el estado en que 
se halla cuando se trata de emplearla ; cuando está bombeada, re- 
chaza las manos que comprimen la superficie y sobrenada en el 
“gua que se echa encima para diluirla, sin perder de su firmeza; 
entónces se juzga que está perfecta. Jamas se debe hacer uso de 
levadura rancia 6 añeja; se le puede sustituir el carácter de levadu- 
ra reciente, mezcláudola con una nueva cantidad de agua y de ha- 
rina algun tienpo ántes de usarse. . ) 

Para amasar bien ,“es necesario proceder suavemente hasta que la 
totalidad del agua y de la harina esté bien incorporada con la leva- 
dura, y despues mucho mas veloz á fin de que la mezcla no presen- 
te ninguna desigualdad y todo aparezca una pasta homogénea. | 

“El pan reunirá siempre las buenas cualidades que le caracterizan 
si no se le encierra al salir del horno; y si, para hacer uso de 6l, 
se espera que esté perfectamente frio. Mientras mas volúmen tenga 
el pan, es mas nutritivo. El que se compone de solo harina es” el 
mas sustancial y provechoso. 


ldéas generales para obtener ventajas en el amasado. 


S : del pan. 


391 En la operacion de amasar el pan, tambien puede tener in=' 
lujo la aplicacion de la Mecánica, en términos que poco ántes de- 
Salir yo de París, se puso una panadería en que se amasaba por 
Máquina. Sin embargo, yo suspendo el juicio acerca de esta materia 
hasta que se haya aclarado un punto de la mayor importancia, á- 
que ha dado orígen el esperimento siguiente. Mi deséo de interrogar 
ú la naturaleza sobre asuntos de utilidad general es insaciable; y: 4: 
pesar: de' los obstáculos que se encuentran, entre nosotros mas parti-' 
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cularmente, para este género de Investigaciones , por las razones es- 
puestas (390), se me proporcionó una ocasion favorable para intro- 
ducir el peso y la medida en la operacion del amasado, y ejecuté. 
el esperimento siguiente, A 673 libras de harina, se le echaron 16 
libras de agua caliente; 3% de levadura, y media libra de sal; de 
modo ,:que la suma de todos los ingredientes ó componentes era 87% 
libras, y parece que este mismo peso debía resultar en la masa. Sin 
embargo, esto no se verificó; pues la masa pesó 964 libras. Aquí 
aparece un aumento de masa de 8% libras. Este resultado me sor- 
prendió á la verdad; y como el peso de la masa se hizo en una 
halanza, y el dela harina y el agua se pesó con una romana me. 
ocurrió sí podría resúltar de la diferencia de estos pesos. Tambien 
me ocurrid el que el peso de la masa se hizo pesando los panes, J 
podría suceder que el pan no tuviese el peso que debía, y que por. 
la codicia de mayor ganancia, se quitase al pan alguna cosa; pero. 
vista la sencillez y buena opinion que merecía la persona que amasó. 
el pan, me parece imposible que se atreviese á sisar tanto; por ma- 
nera, que en mi concepto se debe reputar por un hecho el que /a 
cantidad de masa, que se introduce en el horno, pesa mas que 
Za suma de los pesos de la harína, levadura, sal y agua. Sí este 
hecho es cierto, como parece, y sobre cuyo punto se deberían hacer 
las mas serias Investigaciones, se presenta aquí ahora una cuestion 
sumamente importante, á saber ¿de dónde proviene este aumento de 
| peso? No hay duda en que debe provenir de padecer la masa algu- 
| na trasformacion' química, 0 fermentación en que adquiera. este ma- 
yor peso, fijándosele alguno de los principios que existen en la at- 
moósfera. Y si esto es así ¿cuál es este principio? ¿es el oxígeno, el 
:azóe, el ácido carbónico, 6 cuál de los otros fluidos? Ademas, obser- 
wando la costum're, tan generalmente recibida en” todos los países: 
conocidos hasta el dia, de hacerse la operacion del amasado por los 
hombros 6 por las mugeres, cooperando con sus propias carnes, ¿no 
hay motivo para recelar que el contacto de la carne humana con la 
masa puede contribuir á que se fige mayor cantidad del agente que 
aumenta el peso? Por otra parte, sería de la mayor importancia el 
indagar qué circunstancia coopera mas para acrecentar este aumen--: 
N to, si el trigo, si la preparacion de la harina, si el agua, si el lo-: 
cal, sí la materialidad de la operacion y sustancia que se ponga en. 
- contacto con la masa para removerla bien %c.. 8:c. Todas estas inves-> 


e 


tigaciones.son rauy dignas de hacerse en virtud de observaciones exac- 


tas, y cuyo resultado influye mucho en beneficio del género humano- 





* 
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_Por otra parte, hay otro hecho que todos conocen, y es, que unos 
trigos panifican mas que otros, en lo cual no hay duda, lo que se 
atribuye á la calidad del mismo. trigo y tierra en que se cria; pero 
ho se ha tratado de: esplicar la causa con observaciones juicioses y 


exactas. Ahora corre en varios mercados de Inglaterra, que el trigo 


de España que da mas pan, es uno que designan bajo el nombre de 


Talayera, no porque sea originario de este pueblo, pues parece que 


procede de Andalucía. Los Ingleses han inventado un instrumento 


Que sirve para indicar la cantidad de harina que dan las diferentes 


especies de trigo. Mr. Chevalier, Ingeniero óptico de París, ha per- 
feccionado esta invencion, y la denomina Balanza cereal, que se 


halla venal en su casa, juntamente con'la instruccion para usarla: 


392 Deseando ver si existía alguna noticia relativa á mi idéa, con- 
sulté la interesante Memoria ya citada (388); y aunque hallé muchas 


cosas de un mérito estraordinario, y varios esperimentos acerca del 
Amasado y cocido del pan, hechos por tan Sábio Agrónomo, y publica- 


dos en Francia y en Inglaterra, solo consta el peso de la harina, el peso 
de la masa, y el peso del pan caliente; pero no poniéndose el peso 
del. agua, de la sal y de la levadura, nada podemos deducir acer - 
ca del fenómeno espresado. Lo mismo sucede en el esperimento que 
pone el Señor Marescalchi á la pág. 532, de la obra citada (390), 


pues no consta la cantidad de agua. Con este molivo, nO puedo 


ménos de manifestar lo importante que sería el que Don Ánto- 
nio Sandalio de Arias llevase á cabo la tan descada publicación 
de la Ceres Española; y si al enumerar y caracterizar cada va- 


“riedad de trigo español, acompaña como me consta que lo: tiene 


pensado, los esperimentos acerca de la panificacion de cada uno, 


esto es, cuanto pan da, sería una obra que honraría al siglo en 
qué vivimos, y colmaría de gloria, no solo al Autor, sinó á to- 


do el que cóoperase por cualquier medio á tan interesante como 
laudable 'empresa ¡Quiera el Ciclo que nuestro Sábio Gobierno re- 
mueva los obstáculos que á ello se oponen!Por lo demas, Á nOs- 


Otros nos basta haber fijado las idéas sobre este punto el mas 


indispensable para “satisfacer las necesidades humanas, al ménos en 
España, donde el pan forma el principal alimento. > 0020 
393-Mas ahora debemos considerar este punto como ramo lú- 
crativo y como asunto de comercio y de especulación; 4 cuyo efee-. 
to, observarémos que las harinas se conservan por Ads tiempo 


que los granos, 4 no. ser cuando estos se guardan en silos: Las 


harinas son mas fáciles de trasportar que el grano, están suje- 
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tas 4 ménos averías, y se pueden conservar en- parages ménos 
acomodados. Luego, si el comercio que nosotros hacemos en gra 
nos, lo hiciésemos en harinas, quedaría en nuestro pais la ganancia 
de la molienda 6 maquila, la de la cabezuela y salvado, y de la pi- 
pa, barrica 6 tonel en que se trasportasc. Ademas, si en un parage 
donde hubiese combustible, se formasen establecimientos para hacer 
la galleta, y que en vez de salir nuestros frutos en granos 0 harl- 
nas, saliesen ya elaborados en galleta, podríamos apoderarnos de un 
comercio cast esclusivo sobre este particular, formando grandes al- 
macenes en los puertos mas concurridos de Europa, con provecho, 
no solo de los Españoles, sinó de los Extrangeros, pues todos. recibían 
ventajas en tener á mas bajo precio y de mejor calidad su principal 
alimento. De manera, que podrían los Españoles hacer este comercio 
esclusivo sin rivalidad de las Naciones extrangeras. Por esta causa, 
es de la mayor importancia el proporcionar los medios de convertir el 
grano en harina; y siendo, por otra parte, el punto en que absolu- 
tamente nada tenemos en español, voy á manifestar aquí cuanto sea 
mas conducente para el objeto. Y despues de haber dado las nocio- 
nes mas generales y mas indispensables, calcularémos la cantidad 
de agua que se necesita, como potencia motriz, para moler todo el 
trigo que produce la España. 


Datos que conviene tener presentes en la construccion de 
Los molinos. 


394: La operacion de moler el trigo se efectúa cayendo el grano 
de la tolva por un agujero que contiene la corredera. Las superh- 
cies opuestas de estas dos piedras, no son planas. La de la correde- 
ra es cóncava; la del asiento es convexa , y ambas tienen la figura 
cónica , siendo su eje muy pequeño en comparacion del radio ó diá- 
metro de su base. Cuando la. corredera tiene 6 pies de diámetro, la 
altura ó eje de este cono viene á ser de una pulgada; y el eje ó al- 
tura del cono opuesto del asiento, es de 9 líneas; de manera, que 
hay un espacio de 3 líneas, que está hueco en el centro de las. pie- 
dras; despues va disminuyendo este espacio á medida que los. puntos 
de ambas piedras se acercan á la circunferencia; esto hace que el . 
trigo vaya caminando íntegro hasta una distancia del centro , como 
de los dos tercios del radio, que es el parage donde principia qe 
romperse y donde opone la. mayor resistencia de que puede ser ca- 
-paz.; el intervalo de las dos piedras en aquel parage, viene á ser los. 
dos tercios ó los tres cuartos del espesor del grano que se muele. 
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Mas como los molineros tienen medios para subir d bajar algun tan- 
to la corredera *, arreglan el intervalo con el asiento segun quie- 
ten que la harina sea mas ó ménos fina: as ET 

395 El efecto de la corredera depende de su cantidad de mo- 
Vimiento , que, como hemos espresado ($ 20 Mec. Práct.) es el pro- 
ducto de la masa por la velocidad; y aunque aquí solo se debe 
Considerar una parte de la masa por estar la otra sostenida por el 
árbol que hace girar la corredera, la parte que se empléa para mo- 
ler el grano siempre es proporcional al peso; y la esperiencia prue- 

A, que sí dos correderas de desigual peso tienen la misma ve- 
locidad , sus efectos, ó la cantidad de harina que producen en el 
Mismo tiempo, guarda, sobre poco mas ó menos, la relacion de 
ve peso absoluto; y todos los molineros convienen en que, á propor- 
cion que se van usando las correderas, ¡producen ménos cantidad de, 

arina, en términos que cuando llegan á tener solo las tres cuar- 
tas partes 4 la mitad de su espesor, no producen casi mas que las 
Wes cuartas partes ó la mitad de la cantidad de harina que daban 
al principio. 5) 

396 La fuerza centrífuga lleva el trigo del centro á la circunfe=> 
rencia ; y cuando llega á un parage en que el intervalo. de las dos: 
Piedras es menor que el grueso del grano, este se rompe. Sin em- 
bargo, la corredera, teniendo un punto de apoyo en la parte de fier- 
ro en que termina el paraus, y á-que algunos llaman labija , el 
cual no es abandonado jamas por la corredera, pero sin estar súu- 
jeta á él, no se vé claramente por qué razon, á medida que es 
mas pesada, produce mas efecto, teniendo la corredera un movi- 
miento, “ademas del circular, de abajo hácia arriba, y de arriba 
hácia abajo, de manera que hay una especie de balancéo que con” 
tribuye 4 deshacer el grano. Este balancéo se origina de que sien- 
do la accion igual y contraria á la reaccion, los granos de trigo: 
Obran como cuñas y levantan alguna cosa, aunque insensible, la 
Corredera : cuando el grano queda roto, baja la piedra $c. Ko. 
á todo lo cual contribuye tambien la elasticidad del árbol. Resulta, 
Pues, que los efectos de dos muelas diferentes, están en razon: 
compuesta de su velocidad y de su peso. | 


* En nuestros molinos d aceñas se practica esto del modo siguien 
te. El árbol en que descansa la corredera se llama paraus; st parte in-, 
Erior ó espiga está sostemida en un tejuelo que hay.en un árbol ho. 
"izontal llamado marrano; al extremo de este hay un liston de ma- 
cra ó una cuerda que sube hasta el piso del molino 5. y por medio; 
e cuñas, se hace que la cabeza del liston suba ó haje, con lo cual 
Sube 6 baja el marrano y tambien el paraus y la corredera. 


Tomo IL Ddd S 


394 LIBRO QUINTO.: 

397 Se entiende por velocidad de una muela el camino que-hace 
girando uno de los puntos de su: circunferencia media durante un 
tiempo determinado; y esta circunferencia tiene por radio los dos 
tercios del radio de la muela, y Belídor observa que una muela de- 
be hacer á lo mas 60 vueltas por minuto para no quemar la harina. 

398 Dada ya una idéa sobre el modo con que las muelas convier- 

ten el grano en harina, no podemos, ninos corresponde el entrar en: 
detalles que son mas propios de tratados especiales. En francés se 
puede consultar la 4rguitectura Hidráulica de Belidor con las in- 
teresantísimas notas de Mr. Navier; el Arte del molínero por Mr- 
Malouin, el Manual del molínero y carpintero de molinos pot 
Beguillet , y en inglés la obra de Mr. Gray, cuyo título es Expe- 
rienced millwright Se... y en español la ya citada del Sr. Mares" 
calchi. Pero, sin embargo, juzgamos de nuestro deber insertar aquí 
los principios generales que deben servir de norma á los constructo- 
res; y que de no tomarlos en consideracion podrían resultar graves 
inconvenientes. En efecto, una de las cosas mas interesantes al géne- 
ro humano, es todo lo que tiene relacion con satisfacer las necesl- 
dades de los hombres; y entre estas la-que esmas urgente y de má- 
"yor consideracion, es la que tiene por objeto moler el trigo, el maiz 
y demas granos que sirven para nuestro alimento y.el de los ani- 
males de que el hombre hace mas uso para la conduccion de los 
frutos, labores de los campos Sc. Sin embargo de esto, no sé por qué 
fatalidad, un objeto de tamaño interés se ha descuidado tanto , que, 
al mismo tiempo que-otros ramos de mucha menor importancia, han 
ocupado los talentos mas sobresalientes, apenas se tengan noticias 
precisas sobre tan importante materia. Como el estudio de las Mate=- 
máticas acostumbra insensiblemente á considerar las cosas bajo el 
aspecto de-su utilidad real y efectiva, yo he procurado insertar en 
missobras aquellos resultados que mas influyen en la pública pros- 
peridad; y habiendo visto que en varios parages de España ,-con el: 
mejor trigo. del universo, comen el peor pan, siendo la principal: 
causa el ¡que la harina sale quemada, á causa de que yo he visto 
molinos en que la piedra da mas de doscientas y aun trescientas 
vueltas por minuto, puse en mi Mecánica ($254) aunque de paso, 
el número de vueltas que debía dar la corredera para que la harina 
saliese molida como correspondía, «pero sin quemarse: 'Y ahora con 
viene que generalicemos esta idéa, y llamemos la atencion sobre los 
principios generales que deben tener presentes los constructores. 

399 Lo primero sobre que conviene fijar” nuestra consideracion , €S, ' 


¿ 
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Acerca de los medios de picar las piedras. En España, asi como en 
la mayor parte de los molinos de Francia, las muelas se:pican, co- 
mo sucle decirse, á golpes perdidos, esto es,:á la ventura 0 salpi- 
cadamente, sin observarse minguna disposicion regular en las des- 
igualdades de que se eriza su superficie. En algunos molinos de las 
cercanías de París, la superficie de las muelas está picada, de mo- 
do que presenta pequeñas canales dirigidas de la circunferencia al 
Centro, pero en direccion curvilinea, y siendo mas (anchas hácia la 
circunferencia que hácia el centro. La disposicion adoptada en Ingla- 
terra para estas canales, parece preferible. Ella está indicada (figu - 
ra 92 lám. 6), en que 4 es la muela fija, y B la muela que gira 
Ó. corredera. Se ve que las superficies de las dos muelas presentan 
canales dispuestas del mismo modo, las cuales se: cruzan cuando una 
de las muelas se coloca sobre la otra, lo que ayuda á la molienda 
del trigo. Las canales deben tambien ser trazadas en virtud del sen- 
tido del movimiento de rotacion de la muela superior. Las muelas 
Yepresentadas en la figura, se reputan pertenecer á un molino que gi- 
Ya 4 mano derecha. Para un molino que gira á mano izquierda, las 

canales deberían estar trazadas en el sentido contrario. : 
Todas las especies de piedras no son propias para hacer las mue- 
las. En España :se hacen 'generalmente: de calizas compactas de co- 
lor blanco para sacar pan bueno 5 y para el pan bazo se usan de 
piedras graníticas ó calizas agrisadas. En Inglaterra, se han ocupa- 
do mucho de los medios de reemplazar las piedras de molino que án- 
tes sacaban de Francia, sea: descubriendo +canteras de piedras seme- 
jantes, sea componiéndolas artificialmente. Se encuentra. un procedi- 
miento sobre este particular descrito en el tomo y.? del Repertory 
of arts: and manufactures. Consiste" en formar una muela: de tier- 
ras arcillosas y. silíceas que sehacen cocer «durante veinte y cuatro 
horas 4 un fuego un poco mas fuerte que el de los hornos de cal. 
Conviene añadir cerca de 5 de tierra calcárea ú otras sustancias, 
Propias para:servir de fundente, y para hacer tomar á la piedra la 
Semivitrificacion que la hace propia. para el efecto que han, de pro- 
ducir, Se ha propuesto tambien hacer las muelas de fiérro fundido.. 
- oo Ya hemos indicado el modo conque: se hace la molienda: en 
las tahonas de Madrid; pero esteno es general para toda España, 
y hay diferentes usos sobre «éste particular. Todos Jos.métodos se 
pueden reducir á dos principales: la molienda que se hace de una 
sola vez, que en Francia Jlaman á-la grosse que es. la mas antigua, 
y. hasta estos últimos tiempos la mas generalmente seguida, y que 
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se halla: tambien mas generalizada en España; y la molienda eco- 
nómica, empleada hace mucho tiempo en secreto «por algunos moli- 
neros de las cercanías de París,:pero que no se ha hecho pública. y 
no ha principiado á estenderse sinó en 1760. La diferencia esen- 
cial de estos dos métodos consiste en que, por el primero, el trigo 
solo pasa una, vez por debajo de la muela, mientras que en la mo- 
lienda económica se vuelven á remoler las partes mas gruesas que 
se separan ál cerner, y que en España se denominan con las «pala- 
bras moyuelo, cabezuela,, y gramitlo. La ventaja de esta última mo- 
lienda:se ha comprobado por numerosos y auténticos. esperimentos; y 
es bien reconocido que no haciendo pasar el trigo: sinó “una sola 
vez por debajo de la muela, por una parte se tiene una harina de : 
inferior calidad, porque es necesario someterla á mayor presion, Y 
por Otra se deja en el salvado una porcion de harina que podría ser 
estraida por una segunda molienda. | 

Para moler el trigo se empléan: muelas de diferentes magnitu- 
des. Las de las cercanías. de. París tienen como unos 7 pies espa- 
ñioles de diámetro. En Inglaterra «no tienen , comunmente, sinó 
unos 5 pies españoles. Las mayores -muclas parecen ser, las ¿mas 
ventajosas. El: peso; delas: muelas parece debe ser proporcional á 
su superficie; y en virtud: de- varios resultados obtenidos por  dife- 
rentes observadores y en diferentes: paises, Mr.: Navier enla no- 
ta (di) pág. ¿02 de:la Arquitectura Hidráulica de Belidor, dice: 
”Se puede admitir que la carga sobre cada: metro cuadrado. de la su- 
perficie de :la muela, ¿debe «ser por + término medio. de 850 quilogra- 
mas. Lo que traducido 4 nuestras pesas «y medidas, nos dice que 
puede establecerse como término medio, que cada píe español cua- 
drado de superficie de la. piedra debe estar cargado, á causa del 
peso de la piedra, que hace de corredera, con un peso de 143 
libras españolas. : | 
Lom La velocidad mas conveniente para la muela es un «elemento 
importañite del establecimiento de: los molinos. Las 60: vueltas por 
minuto que indica Belidor (artículo (638), deben entenderse de las 
muclas que tienen y pies españoles de diámetro, y. corresponden á 
una velocidad media, es decir, á una velocidad del. punto. situado 
á los ¿ del radio, de 15 pies españoles por “segundo. Esta velocidad 
en el molino de la Fére, soloera de unos 13 «pies' españoles. De 
manera, que estos dos números ofrecen los dos estremos , “entre los 
que el 4yte del molínero» aconseja fijarse. Se deduce de: las: obser- 
vaciones de Mr. Fabre (Ensayo sobre la construccion de las má- 
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quinas hidráulicas pág. 229) que se puede estender la velocidad 
media de la muela hasta unos 92 pies y hasta 12 españoles sin que 
Se queme la harina; que se observa una ligera alteracion cuando la 
velocidad llega á 132 pies españoles, y que esta alteracion viene á 
Ser mas y mas considerable, cuando la velocidad aumenta. En una 
muela de los molinos de Basacle se ha visto, dice Mr. Marivetz en 
la obra intitulada (Observaciones sobre algunos objetos de utilidad 
Pública pág. 168) una velocidad de cerca de 22 pies. En virtud de 
los resultados" que presenta Hr. Fenwick, á los cuales se da mucha 
importancia en Inglaterra, una muela de 5 pies ingleses, que equi- 
valen á 5,47 pies españoles de diámetro, trabaja del modo mas ven- 
tajoso cuando hace go vueltas por minuto, lo que supone en el 
Punto situado á los 5 del radio, una velocidad de 17,18 pies espa- 
ñoles. En virtud de todas estas observaciones, resulta que la veloci- 
dad de las muelas es susceptible de variar entre límites bastante 
estensos. “Y como en los cálculos del establecimiento de una "máquina 
se debe contar sobre una velocidad media y no sobre la mayor velo- 
cidad que puede tomar sin inconveniente, My. ¡Vacíer admite unos 4 
metros, que equivalen á unos 14 pies españoles por segundo, para 
la. que conviene al punto de una muela situada á los 2 de su radio. 

402 En virtud de los cálculos y observaciones mas juiciosas y exac- 
tas, parece que el esfuerzo necesario para hacer girar una muela su- 
puesta, aplicado á los 5 de su radio, se puede valuar segun Mr. 1Va- 
vier por término medio en =5 del peso de la muela ó corredera. De 
aquí, y de lo que precede se sigue que, “representando por d el diá- 
metro de una muela valuado en pies españoles, el número de: vueltas 
que ella hará en un segundo, será el cociente que resulte de divi- 
dir la velocidad de 14 pies, por la circunferencia que pasa á los dos 
tercios del radio de la muela; y siendo esta circunferencia los dos ter- . 
cios de circunferencia esterior de la muela , resulta que el número de 
vueltas que una corredera, cuyo diámetro es d, hará en un segundo, 


¡yA o 6,6845 | : 








estará espresado por | a a at er 
A 53,14159:d 3,1 4159d. d 


Siendo d el diámetro de la corredera, su superficie será , en ge- 
neral ($ 522 cor. 1.2 1 T. E.) 0,7854d*%; y. suponiendo que «el 
peso de cada pie cuadrado español sea de -143 libras españolas, re- 
sulta que el peso de la muela ó corredera estará espresado por: 1 
0,7854d*%143=112,3122d* libras españolas; y' el esfuerzo á los: 


398 LIBRO QUINTO. 
del radio, será 37 112,3122.d*=5,1051.d* libras españolas; y en 
fin, la cantidad de 'accion gastada en cada segundo, para hacerla 
girar, será este esfuerzo multiplicado por la velocidad de 14 pies; 
luego estará representado por 14.5,1051.d?*=71,47d.* libras espa- 
añolas elevadas á un pie español. 
403 Nos falta saber ahora la cantidad de trigo que se podrá mo- 
ler gastando esta cantidad de accion. Mr. Navier pone los resulta-- 
dos que ha podido recoger de: nueve molinos diferentes; y tomando 
nosotros un término medio entre-todos eilos, y haciendo la competen- 
te reduccion á nuestras pesas y medidas, tomando go libras por el 
término medio del peso de una fanega española de trigo, resulta que 
para moler una fanega de trigo española, se necesita una canti 
dad de accion equivalente ú elevar 18166 quintales españoles ú 
la altura de un pie, 6 la misma que producirían 38661 pies cú- 
bicos españoles de agua, cayendo de un pie español de altura, 
que es el valor que se pone en el número 2 de la tabla del ($381) 
Este valor, como se espresa en dicha tabla, es en la molienda en 
- grueso 0 de una sola vez, como se hace generalmente en España; y 
suponiendo que el esfuerzo se ejerce en el árbol que lleva la piedra 
que gira d corredera, y se necesita añadir á ella la cantidad de ac- 
cion consumida por los rozamientos para la trasmision del esfuerzo 
del motor á este eje. Ásí es, que el resultado que espresa el núme- 
ro 3 es mayor , porque se supone en el eje de la rueda hidráulica. 
404 Mr. Napier estima que, para la molienda económica, que 
consiste en moler y remoler, como por lo general se practica en las 
tahonas de Madrid, se consume la mitad mas de fuerza; y en este 
caso resultan los valores que se ponen en el número 4 de dicha tabla. 
405 Si observamos ahora que, en virtud de lo espuesto (402), la 
cantidad de accion que una muela consume en un segundo, se halla 
espresada por 71,47d* libras españolas, elevadas á un pie, podré- 
mos en virtud de este reconocimiento, espresar qué cantidad de trigo 
se molerá en un. segundo, para lo cual formarémos esta proporcion: 
18166 quintales que bajan de un pie de altura”, hacen moler una 
fanega española de trigo; pues 71,47d* libras, elevadas á un pie 0 
0,7147d.* quintales elevados á un pie ¿cuanto molerán? y resulta 
ser 0,00004d* de fanega, y como esta la suponemos de go libras, 
resulta que en un segundo se molerán 0,003 6d? libras de trigo. 
406 Mr. Navier pone enla pág. 405, de la Arquitectura Hi- 
dráulica de Belidor una tabla construida en virtud de las bases que 
acabamos de establecer, la cual parece susceptible de poderse em- 






Diámetro del Peso de las 
das muelas 


"peSpresado en 


¡Pies españ.s 


A 3,589 
3,948 
4,307 
4,666 
5,025 
3,384 
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muelas espre- 


sado en segundo, e 
a edad 
un pie español [un pie español de 
de altura. altura. 
Libras esp.s Quint.s esp.s| Pies cúbicos| Lib,s españ, s | 
E ¿ de agua. ; 
1451,898 1,91 52,109 110,870 0,0475 ]' 
1756,188| 1,81 68,492 | 145,728| 0,0575H 
2088,734|. 1,72 89,814 | 191,090| 0,0684 
2491,708| 1,62 115,230| 245,170|.0,0803 fi 
28/42,938|. 1,53 142,145/302,436| 0,0931 fi 
A DGI TADA ENS NO) 176,170| 374,830 0,1069 
37149121: 1134: | 211,727): 450,483] 0,1216 
SLIM si 120047. 2d Dil RO 0,1373 
4601,281| 1,14. |299,085| 636,351 0,1539 ki 
3238,135| 1,05. |356,191 | 757,853) 0,1715 h 
5802,245| 0,95 | 417,758 888,8/7| 0,1900 
6398,764| 0,86 479,910 |1021,851 0,2095 
7022,379 0,76 554,785 1180394 0,2299 U- 
7652,824 634,182 1349,3661 0,2513 ] 
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plear útilmente al establecer los molinos de trigo. Dicha tabla, he- 
cha la reduccion á nuestras pesas y medidas, es la siguiente : 


Número de [Cantidad de acccion gásta- 


vueltas por | da porsegundo espresada en 
K—_— 


Cantidad def 
trigo molido 
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debe notar que las valuaciones precedentes convienen á la 


molienda que se hace de una sola vez; y deberá tenerse presente que 
en la molienda económica hay cerca del tercio del tiempo del molino: 
empleado en remoler la cabezuela, moyuelo «c. 
Tampoco se debe olvidar que las cantidades de accion indicadas. 
en la cuarta columna de la tabla, se reputa que se ejercen en el 
eje de la muela, y que se necesita añadir á ellas las consumidas por 
los rozamientos para la trasmision del esfuerzo del motor á este eje. 
Observarémos por último que la valuacion de la cantidad de trigó: 
molida , conviene principalmente 4 molinos en que solo hay una mue- 
la de unas 4500 á 6500 libras españolas , 6. muchas muelas equiz 
valentes á. esta. Si la muela pesa ménos, los resultados serán meno= - 
res; y serán mas ventajosos para una máquina mas poderosa, con=> 
forme á las observaciones de My. Fenwick. Con estas noticias, y 
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teniendo presentes las figuras 115 y 116 de nuestra Mecánica, don- 
de se presentan los mecanismos usados generalmente para comunl- 
car el movimiento de la rueda motriz á la muela, no dudamos que 
podrá recibir mejoras la construccion de nuestros molinos. 

408 “Fodo lo que hemos dicho hasta ahora, es el resultado de las 


diligencias que yo he podido practicar en el extranjero, ya pidien-., 


do noticias á los Sabios y gefes de los establecimientos de industria, 
ya tomando apuntes de, las obras impresas tambien en el extran- 
_jero, y algunos manuscritos que he podido recolectar. He hecho la 
reduccion á. nuestros pesos y medidas, lo que me há costado unos 
trabajos inmensos; y á pesar de que todo este se ha hecho con el 
mayor esmero y escrupulosidad, y de que los datos son los mas ri- 
_gorosos y exactos que existen en el dia, sin embargo, desearía que 
en nuestro pais se hiciesen esperimentos oportunos sobre una mate- 
ria de tanta importancia; de los cuales resultarían ventajas á todos, 
es decir, á los molineros y tahoneros, á los propietarios y al públi 
co en general; pues de ellos se deduciría el modo de sacar mayor 
cantidad de pan y de mejor calidad de una determinada cantidad de 
trigo; y repartiéndose esta ventaja entre los propietarios del trigo, 
entre los panaderos que manufacturan el pan, y los consumidores, 
todos recibían provecho. Pero debo repetir con dolor que nada he en- 
contrado en nuestros libros que pueda suministrar la mas mínima luz 
sobre tan importante asunto. ¡ 

-_4og Terminarémos esta materia, observando que por el Es- 
tado general que se halla al fin del censo de frutos y manufac- 
ruras de España e Islas adyacentes, correspondiente al año 


de 1799, Impreso en 1803, resulta que la produccion de todo el. 


trigo de España es 3209499312 fanegas; y como la potencia mo- 
triz que se necesita "para moler cada fanega, es equivalente, segun 
el número 6 de la tabla inserta (381) á la que producirían 949299 
pies cúbicos de agua, cayendo de un pie español de altura, resulta, 
que para moler toda la cosecha de trigo de España, se necesí- 
tará una fuerza motriz equivalente á la que producirían 

300107%08791729288 pies cúbicos españoles de agua, cayen- 
do de un pie español de altura: y como por lo espuesto ($ 48) 


del libro primero, la cantidad de agua que hay disponible, como 


potencia motriz, es mas de tres mil y cuatrocientas veces mayor, 
resulta que, aunque se aumente considerablemente nuestra produc- 
cion de trigo, siempre tendrémos: suficiente potencia motriz en 
el agua para molerle. | 
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SECCION TERCERA, 
Indicaciones generales acerca de los diferentes medios que debe- 
| «Pón adoptar los Españoles para sacar mayores ventajas desu 
produccion de aceite. 


tro La leccion XX VÍ de la recomendable obra de .Don Antonio 
Sandalio de Arias, trata del cultivo del olivo y recoleccion y mo- 
tenda de la aceituna. Unas 30 páginas ocupa dicha leccion; y con. 
ficultad se podrá encontrar un escrito que reuna mayor cúmulo de 
Wticias, ni con mas claridad esplicadas: siendo sumamente laudable, 
el contraerse mas particularmente á nuestro pais, para recomendar 
as buenas prácticas establecidas, y cooperar á desarraigar las ru- 
'nAS. perniciosas. | 
e Yo hubiera deseado, que las ocupaciones de este acreditado Pro- 
“sor hubieran sido ménos, y no tan perentorias, para dedicarnos 
tigun tiempo á españolizar las noticias que yo he recolectado; pero 
“omo las circunstancias no nos lo han permitido, voy á insertar aquí 
“uanto en mi concepto esmas útil conocer. Y para conciliar la cla- 
tidad con la exactitud, subdividiré esta seccion en tres partes. En la 
Primera, pondré los estractos de las obras que he consultado, y que 
Por las noticias adquiridas en;virtud de las conferencias con los pro- 
Pletarios é inteligentes, es la doctrina que se reconoce por mas sana; 
en la segunda, indicaré los diferentes procedimientos que se han: co- 
Rocido para la fabricacion del aceite de olivo; y por último,, en la 
"cera, manifestaré los procedimientos y mecanismos que, en mi con- 
- “epto , merecen la preferencia: terminando con el cálculo de la can- 
tidad de: agua que se necesita , como potencia motriz, para la ela- 
Oracion de cuanto aceite produce la España. El separar de este mo= 
O las idéas, juzgo que podrá proporcionar á los propietarios ilus= 
trados:, el hacer los ensayos oportunos , y. decidirse por lo que'.les 
Produzca mayores ventajas. A i dl 
Primera parte. Estracto delas obras: mas acreditadas sobre 
el cultivo del. olivo, modo de fabricar el aceite Sc. Sc. 
¿411 En 1803 se imprimió una obrita en Marsella, con el título 
de Agricultura del Mediodía por Andres-Louis-Esprit-Sinety-en 
dos pequeños volúmenes , que en-su tiempo fué «muy: apreciada; pero 
Que ya se considera como ántigua. a 
En la pág. 105 del segundo tomo, hay una seccion, cuyo título 
Tomo IL ; : Ece : 


Ñ 
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es: Hleccion de las diferentes especies de olivos, y dice así dl Se 
cultivan en el territorio: de Marsella muchas especies diferentes de 
olivos, y se hace buena eleccion de ellos generalmente. Los que prue- 
ban mejor, y producen mas , cuyo fruto es bueno para guardarlas 
en sálmucra y comerlas, o que «se deben preferir por»la calidad del: 
aceite, son el Picholin, el E spagnen, el Aglaudau 6 Cayanne, el Sa- 
lonen 6 planta de Salon, el Rouget, y. el Riívier o Mourau. 12 La 

aceituna picholina * es gruesa, oblonga, buena de aderezar para co- 
merse: pero es demasiado carnosa para producir, mucho aceite; uno 
ó dos: árboles de esta especie bastan en una posesion, á causa: de que 
estas aceltuñas no son buenas sinó para comer: d venderse verdes." 
es raro que este fruto, tan fácil de coger y venderse aproveche a 
dueño; pues casi siempre las roban. ne [ 3510 dese rMndO 
22 La Espagnen. Su árbol es muy grueso y estendido; su acenu” 
na es la mas larga y la mas pulposa de todas las especies; el aco” 
te es acre', espeso, y por consiguiente de'mala calidad:::así como. 
la “anterior, solo es buena para aderezarse y guardarla para tomelr 
por lo:cual se necesitan uno 6 dos árboles «en una posesion. +. uu 

32 La Aglaudau ó Cayanne. Su árbol tiéne una: bonita! forma 16 
donda y de mediano tamaño; el verde: de:sus hojas. es «pálido , Y 
y da fruto casi todos los años.:La aceituna es pequeña, pero ur po” 
co gruesa, y mejor redondeada que: la Salonen; da un aceite muf 
fino, se adhiere mucho al árbol, y esta: es una ventaja preciosa, 'por” 
que cac ménos cantidad antes que se cojan. Este árbol exige una 


a 


poda frecuente; prospera mejor que las otras especies sobre las! al- 
turas, y terrenos secos. E El EJ 

42 El'Salonen;'6 planta de Salon, tiene sus hojas largas y blan- 
quizcas ; sus ramas son rectas; la aceituna es "pequeña d mas Dien 


 mediaha y algo prolongada; da-un aceite un poco: graso,* que [sin 


embargo, clarificándose en la vasija; viene á quedar limpio, y: de 
buena calidad, produciendo mucho aceite. o e 2% 0N 
5.2 El Rouget; Mamado en otro tiempo Sayerne , tiene sus ramas 
derechas, sus hojas muy grandes y de un verde-oscuro; :el árbol 
es bien redondeado; su madera, aunque se envejezca, permanece lar- 
go tiempo con la corteza lisa; es de un gris claro, La aceituna, en 
su madurez, es de:un rojo: que: tira: á violado' oscuro **. tiene la 


pt] 






coto Esta esjla tercera variedad de que:habla el Señor Arias. er 2oD 

** Segun las noticias que yo he podido adquirir”, este olivo, que da el 
fruto morado, lo designan en Cataluña bajo la denominacion de “olivo 
arbequin ,pow eriarse en Arbeca partido de Urgel. Parece que da poco 
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forma de un peon g trompo, que termina en una punta que se des- 
prende fácilmente. La aceituna madura está cubierta de una especie 
de lustre 6 barniz á que se suele llamar /Zor , como las ciruelas. 

6.2 El Rrbier 6 Mourau, cuyo árbol es muy copudo, de anchas 

hojas y firmes, y mas redondas que largas, de un verde moreno 
oscuro, se despoja fácilmente de ellas, y aun las renueva; hace mu- 
cha sombra; la aceituna se pone negra muy temprano ;. €s redonda 
y blanda; requiere cogerse ántes que las otras, porque se cal fá- 
Cilmente al primer viento y Se arruga al primer frio. ) 

La Aglaudau 6 Cayanne y el Rouget son las dos especies que con- 
vienen mejor en los terrenos secos, ligeros y sobre las colinas y laderas.” 

41% Otra de las obras que me recomendaron mucho los: in teligen- 
tes, y que adquirí, es la “ntitulada Ensayo sobre los medios de re- 
generar la Agricultura en Francia, y. Mas par! icularmente en los 
departamentos del mediodía. Por J. S- Lardier, iwpresa en Mar- 
sella en 1820. En el tomo 1. pág. 40 dice: “El medio de sacar 
igualmenie del orujo del olivo una gran. ventaja (como abono), es 
mezclarle con cal apagada, que hace disolubles en el agua las sus- 
tancias aceitosas, y las prepara por consiguiente en un jugo de que 
se alimentan las raices de las plantas. Se hace esta mezcla ponien- 
do una parte de cal con seis partes de orujo de las aceitunas. 

Pág. 107. Art. 2. > Agua de los infiernos *. "Todo el mundo sa- 
be que el aceite se halla en la aceituna mezclado á una cantidad de 
agua de vegetacion mas 0 ménos grande , segun la especie y el gra- 
do de madurez de este fruto; que, después de estraerlo por la pre- 
sion, se reune Cn una pila. de piedra 'ó de madera, quedando el acet- 
te nadando sobre el agua; que este se echa despues en un depósi- 
to subterráneo llamado ¿nfierno, practicado á este efecto; que há- 
cia el fin del estío aun se eleva: aceite que se ha desprendido suce- 
sivamente; yendo despues el agua á un rio pequeño , donde se pier- 
de para la agricultura ; sin embargo, tenemos la certidumbre de 
que esta agua, tanto por su naturaleza pútrida, como por un resto 
de aceite, de que mo se le ha podido despojar, es, uno de los mejo- 
res abonos que se pueden ,aplicar á.las tierras, «con especialidad 4 





aceite; pero es de muy buena calidad y produce todos, los años; y como 
no es muy alto, reune la ventaja de causar poco perjuicio con su sombra. 
Este parece ser el erbequin de que habla el Señor Arias. 
* “Los Franceses llaman esperanza al: depósito donde va á parar, el 
aceite en los molinos, y llaman infierno al depósito en que.cas el alpechin. 
STA / 


A 
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las arcillosas, y puede servir para mejorar los otros estiércoles 'in- 
corporándose con ellos por medio del regadío. p099 

» Cuando se han vaciado estos depósitos, queda en ellos un sedi- 
mento muy negro y de los mas fétidos, cuya accion siendo mas 
poderosa aun, que la del agua que sóbrenadaba, tiene necesidad de 
ser templada por la adicion de una buena cantidad de agua. El agua 
de los molinos (a rescense), como si dijéramos , de apurar, produce 
sobre poco mas ó ménos los mismos efectos. Se pueden regar con ella 
los prados en el Invierno; pero no cuando las plantas están en ve- 
getacion, porque las quemaría.” ; : 

413 En el tomo 4.2 de dicha obra, pág. 157 se trata del olivo, 
y principia de este módo: “El olivo, que forma una de las prin- 
cipales riquezas de los mas hermosos paises de la Francia, lo tra- 


partamento del Var se cultivan 19 variedades de olivo; en el de 
las Bocas del Ródano 10; en los Bajos Alpes 5; en el de Vauclu- 


se 3; en el del Gard 3;.en el de 'Herault 6; en el del Aude 2;y 


en los Pirinéos orientales se cuentan unas 7 ú 8 variedades.” 
Se sienta por principio en dicha obra, que el olivo corre riesgo 
siempre que el termómetro desciende á 7 ú 8 grados debajo de cero. 


414 Pág. 205. “En los departamentos del mediodia de la Fran- 
cia se fabrican dos calidades de aceite muy diferentes, á- saber; 


aceite fino destinado para la mesa, y acelte comun empleado :en las 


artes. El mejor aceite de comer se hace en el departamento de las 


Bocas del Ródano, y con mas ó ménos cuidado en cada distrito. El 


de Aíx es el mas nombrado y pasa por ser el mas fino: sin-em-. 
bargo, sería muy posible fabricarle de mejor calidad, y he aquí 


los medios que se deben emplear para conseguirlo. 
Los aceites varían singularmente segun las especies de olivos, la 


“naturaleza del terreno, la esposicion en que se hallan colocados; y 


la edad (pone por nota: No hablamos del clima, porque pensamos 
que no tiene ningun influjo sobre la calidad del aceite fino, y que 


se le puede fabricar tal en todas partes donde hay la variedad de oli- 
vos que lo da). Así, en este estado de cosas se debe: 1.2 “elegir las 


deras en un terreno ligero, pedregoso y á la esposicion de mediodia 


aceite mas fino. 2.2 Coger la aceituna limpiamente con la ma- 


- no, en el momento en que mudan..dé color y empiezan á enrojecer 


(pone por nota que todos los frutos ganan quedando en el árbol; pero 
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no sucede así conslas aceitunas); llevarlá: al molino. el mismo dia 
ó el inmediato para molerla , sin amontonarla, como se practica: pa- 
ra hacerlá fermentar. 3. Renovar todos los años los capachos, que 
contribuyen ú deteriorar el aceite cuando se hacen servir muchos 
años, de-seguida: (Los que hayan servido para los aceites finos pue- 
den servir para los de=peor- calidad). 4.2 Antes de servirse de ellos, 
lavar muchas veces con agua hirviendo, la muela, ó volandera y los 
depósitos ó: pozos. Los antiguos,-deseando procurarse un aceite de 
buena calidad, cogían con guantes la aceituna. Despues de haber 
sacado el aceite, que se puede llamar superfino, se vuelve á moler 
la pasta y con el auxilio del agua hirviendo, se vuelve á esprimir, 
Pero este es de inferior calidad.,Al principio, para que el agua de- 
posite- las materias estrañas mas groseras, es necesario ponerlo en 
paraje caliente, y que allí permanezca tres. ó cuatro dias; luego 
se trasiega siempre á la misma temperatura , donde se deja repo- 
sar un mes ; despues del cual se pone en damajuanas, que deben 
estar colocadas durante el estío en un parage fresco, sin estar hú- 
medo, y donde las heladas no puedan penctrar. ln el mes de ma- 
“yo siguiente se trasiega en vidrio, pues el aceite se bonifica en el 
widrio........Debe hacerse uso de damajuanas 0 castañas de vidrio ne- 
«gro, dejando poco espacio entre el aceite y el tapon, cerrándolo con 
betun para impedir que se vaya el aroma.” 

415 Pág. 295 «Ll olivo es acaso, entre todos los árboles cono- 
cidos el mas vivaz por sus raices: y aunque Zeofrasto y Plinio le 
dan solo dos siglos de existencia, parece que es mayor su duracion. 
Lo que hay de cierto es que cuando todo principio de vida parece 
apagado en él, ya por las heladas, ya “por una enfermedad, ya 
por su vetustez, hay un medio muy sencillo de hacerle. revivir; el 
cual consiste en arrancarlo con la cepa y en descubrir las raicillas 
sanas que quedan en tierra, para: que reciban. la accion del aire y 
de la luz, que le hacen bien pronto brotar hermosos retoños...........pOr 
este medio se prolonga de tal modo la duracion, que viene á ser 
imposible señalar su término.” | | | 

416 En la obra cuyo título es: Leyes fundamentales : de la na- 
turaleza: sobre los semilleros ó plantaciones por. J..S. Lardier 1m- 
«presa en Marsella en 1825, á la pág. 289 dice así: «El olivo. sil- 
“vestre habiéndose burlado por todas partes de las heladas de. 1789 
y de 1820, á causa de la dureza de su madera, se elegirán sus 
frutos para semilla, y se injertarán sobre ellos las buenas variedades 
«que han sufrido ménos. por dichas heladas.”...,, 
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417 En estos últimos tiempos se ha principiado» 4: publicar en 
Marsella un periódico bajo el título de ¿Anales Provenzales de Agri- 
cultura práctica y economía rural, cuyo Autor:es- Mr. Toulouzan, 
á quien tengo el honor de conocer, así como á Mr. Feíssat' libre- 


ro en Marsella, que tambien escribe algunos artículos en dicho . 


periódico, del cual “estractarémos "lo que mas convenga: á: nues- 
tro “intento. .2/ 0.2: 30 OMITE ADOBE 0 adas 
En el N.? 6 correspondiente :al:mes de diciembre de: 1827, se 
pone un artículo sobre la recoleccion y preparacion de las aceitu- 
nas, en que se dice, »En un clima como el de la: baja Provenza, a 
tierra nunca "deja de producir. Las' cosechas se 'sucedonen todas las 
estaciones y los forrages oy: las legumbrés en la primavera; los»cerca- 
les, alcaparras y alcaparrones en estío; los higos: las pasas, el! vino 
y toda especie de fratos'en el otoño; las: aceitunas y naránjas:en:el 
invierno; sin contar los productos de la horticultura, que son de 
todos los dias del año. Fistas rotaciones d alternativas contínuas para 
las cosechas exigen otra para los trabajos. 0)-200a 
so Las variedades de olivos soñ demasiado numerosas en la har 
baja Provenza, para que pensemos en examinarlos separadamente 
Bajo un punto de vista general, se pueden dividir en dos. clases. La 
primera comprende los olivos'de frutos carnosos, que som: de un ne- 
gro rojizo mezclado con manchas verdes á su madurez. Enresta clase 
entran el Cayanne, el 4glaudau, el Salonen, la: Saurine y. el 
Plant d'Eyquieres: * SN 
» Los árboles en general, pequeños d medianos, se plantan sin ali- 
neacion, y cl fruto se coge con la mano. Se destinan generalmente 
para fabricar los acciles destinados á la mesa, «de los que hay. mu- 
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- chas calidades. Los de 4íx7 están en la primera línea; pero bajoes- - 


ta denominacion es necesario entender no solo los saceites recolectados 


en el término de dicha villa, sinó aun los de toda la region occiden- 


tal del departamento, que pasan tambien por aceites de Aix. La par- 


te oriental, que comprende el territorio de Marsella, produce tam- 


bien aceites para comer, que se reputan de una calidad inferior á 
los de Aim o es li Cil ) 

» El carácter esencial de estos aceites es tener un: gusto al fruto, 
al cual se da mucho valor en Provenza; pero que se mira como un 
defecto por los “demas consumidores de Francia. Este gusto del fruto 
tiene por elementos un aceite esencial y un principio estractivo, que 
no se puede obtener sinó de las aceitunas verdes, y que desaparece 
4 la madurez del fruto. De-aquí resultan muchos! inconvenientes que 
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disminuyen el púmero del dos! consumidores. Jl ¡actite, esencial comuz 
Nica eunasácritud que mo: desaparece: «simo despues de mucho' tiem 
pof, el estractivo.,. ademas: de, lácamargura, que. le. es propia ,, Se pre- 
cipita: y «forma: siempre ¡un depósito! más, ó ménos, considerable en las 
“vasijass Teno fin hayiuna «gran» pórdida tanto, para. .el propielario, 
“Que por conservar el gusto del«frutos recoge «su: acelluna :ántes de 
lasimadurez, Jo«que-le/privas segun los esperimentos hechos, ide. un 
quinto de, su aceité, como. para el comprador:, que sufre una dimi- 
hucion siempre creciente por 'el depósito del estractivo, «Por esta cau- 
sa. los-aceites de ¡Aix' no¡tienom casi pedido en lo, interior de, la. Eran- 
ciayoy profiéren loscde PontplZaunice, y aun los aceites finos, ,comi- 
bles- delo departamento. del. VaXwis wo aconsejamos ¿los propiclarios 
que cojam) la áceituna en unsestado. perfecto de madurez. A medida 
que se ha recogido, es necesario llevaria al molino, y molerla de seguida 
con el.mayor cuidado; que-los lugares y las circunstancias permitan. 

co An Mouries «sobre todo el molino de Mr «Revotle, es el que. se 
debe, propones''por tmodelo..*.; Cogiendo las accitunas. maduras, na 
solo. se obtiene: mas accite y sind tambien. este,.es, desuna venta, cor> 
riente y se conserva mucho sin ;alteracion y sin depósito.” 5 
Propone, para estraer- el accite,solo de la pulpa ¡un;molino de.ma- 
no, semejante: á, los. de moler,el.yeso,.ó ,4 los: de, harina,,sin, mas di- 
ferenciasque estar. mas,«istapte la: corredera, pesar ménos y :Ser 
de, lava porosa; nosótres: lo, representamos. (ig 93-Lám..6:*). Des- 
pues dice: “En el aceite estraido de la accituna, es necesario dis- 
tinguir al ménos tres especies, muy diferentes: 1. el. del fruto, que 
es graso, desabrido, dispuesto: 4 congelarse al mas ligero descenso 
dela, temperatura «y poco! susceptible; de,contracr;el gusto de, ran- 
cio; 12.*.el del húeso **, picante, y pronto ,á.enranciarse,, tiene pmu- 
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¿> ¿Yo lo he! reconocidosz- y los: medios, qne propondrémos;¡en “ade- 
lante en la terceraspante desesta seccion, juzgamos que son preferibles. 
** Algunos opinan que el hueso no produce aceite, como puede yer-= 
se enla citada leccion del Sr. “Arias. Pero con este motivo uo puedo 
ménos de insertar, aquí un hecho que. está reconocido por, verdade 


ro, y que. casi todos los .dias, se presenta d, nuestra vista en el in- 


viernd; yes que el aceite de “olivo” consta dedos sustancias, que 
la una ose: solidifica, ás unos: 66 .8y:igrados: y aun ¿440 sobre ceros y 
que otra permanece. líquida aun 40,8 y mas grados debajo de cero. 
Así es, que cuando la temperatura de la“atmósfera dista mucho de la 
del'hielo , vemos'en nuestras mesas que» el aceite pierde su trasparencia, 
y forma granos 6 partes: sólidas , que sobrenadan en, el líquido... Las 
unas debén, ser las que resultan del aceite de la pulpa y las otras 
del' que proviene! de *láAlmendva; iy “él pasar el Aceite en éste mo- 
mentoypor un«simple tabiz.óntelas: podeá servirs pata. separar estas dos 
sustancias, ¡Y:emplear cada «una; en el uso 4 que la esperiencia dé A 
A A OS o os ES 
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cha analogía con el de nuez; -3.% el de la almendra, que es en:todo 
parecido al aceite de“almendras dulces ; salvo “un gusto de' amargo 
que conserva slempre.........de' este modo, se estrae: solo el “aceite del 
fruto , que es el: mas apreciado de todos; y tanto: mejor, cuanto-el- 
aroma que da este “gusto del. £rato, que se ansia tanto en Proven-= 
za, reside únicamente en lá película. 0, UR 05 “10 

» St «se recoje la aceituna “antes de su madurez, este .aroma de- 
mastado abundante viene á ser: un aceite esencial muy acre, que 
altera las buenas cualidades del aceite del: fruto........es pues impor- 
tante coger las aceitunas en el momento en que llega su madurez....... 
se procura un'molino 4 brazo: como el que sirve para moler el yeso... 
las Añálogos 4 los del ErigO.irinintortelecaasieca la pasta. cae por sí 
misma en virtud del movimiento de rotacion, á: medida que caen 
nuevas aceitunas por el apoyo de la muela SUPCLI Osuna sta 
pasta 'se pone en una pequeña cuba de piedra que debe estar aguje- 
reada en la parte inferior y cubierta de una plancha. Se carga esta 
con un peso conveniente y la presion hace: caer el aceite que se reco- 
ge en vasijas. En' cuanto al orujo, se mezcla con' las aceitunas que 
se llevan al molino, porque contiene todavia mucho aceite. El que se: 
obtiene por este procedimiento cuesta P0co; porque st: preparacion 
es el pasatiempo de la familia en las noches largas del fin de oto=" 
ño; conserva el perfume del fruto, sin tener su gusto, y permané- 
ce con'el mismo «sabor y" con la misma limpieza, durante muchos 
años, con tal que se tenga en vasijas cerradas. 

» La segunda clase de olivos es la que da frutos picudos, poco 
carnosos, que no'están sujetos á podrirse, ni á que los ataquen los 
gusanos, y que se'hallan tan asidos al árbol, que es necesario un cierto 
esfuerzo para que se desprendan. Los signos de madurez, son el co- 
lor- de un negro oscuro y el :marchitarse la película. Los frutos de 
esta clase de olivos, deben cogerse en perfecta madurez................como 
los árboles SON: MUY grades... se varean; trabajo largo, peno- 
so, arriesgado, y que presenta ademas el inconveniente de derribar 
los cogollos tiernos de los árboles y disminuir, por consiguiente el 
producto de las cosechas que: siguen. Este: inconveniente es grande, 
y el medio que indican algunos agródomos de rebajar poco á poco 
los olivos -por- la poda , dejándoles tomar en ancho lo que pierden 
en alto, no disminuyen en nada la dificultad ; pues el cogerla á la 
mano. será costoso y es necesario siempre recurrir á varearla. Lo me- 
jor, que hay quehacer, :es dejar: madurar: el fruto completamente, 
como se practica en toda la ribera” de Génova, en Calabria, en el 
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levante y en todas las partes donde crecen los grandes olivos que su- 
Ministran aceites grasos. En este estado de madurez, las aceitunas 
caen por sí mismas al menor viento, y se puede ayudar esta caida 
Datural, sacudiendo las: ramas de los árboles. Debo añadir que estas 
especies de aceitunas son de algun modo inalterables en su parte 
accitosa. Pueden quedar sin temor en el árbol ó en ticrra; las hela- 
das y la humedad no les quitan una sola gota de aceite, Al contra- 
MO, exigen una especie de maceración preparatoria... 5 

» El almacenar la aceitana en fosos llamados vulgarmente: Lue- 
80s, donde se apretaban con una piedra que giraba y. permanecían 
así todo el invierno... .ae.. q. esto haría el aceite demasiado fuerte 
Para los usos domésticos, y tampoco era bueno para las fábricas y 
demas necesidades de la industria. Pero este método pecaba por 
esceso, y el que se sigue ahora peca por defecto. Por todas partes 
$e apresuran á coger la accituna ántes de su madurez; destrozan el 
ramage de los árboles para derribarlas mas prontamente; apenas se 
cogen, se llevan al molino, y si no se muele inmediatamente, se 
quejan los propietarios de que este retraso les perjudica. Así, está 
en la naturaleza del hombre el pasar bruscamente de un estremo al 
Otro. Lo que se perdía: en otro tiempo en calidad, se pierde hoy en 
cantidad; porque la aceituna, ántes de su completa madurez, no 
ticac todo el accite de que es susceptible; y ademas, su aceite con- 
ticne jugos estraños, que, -por depósitos sucesivos, quitarán á los 
compradores una parte de sus ganancias, si estos últimos, ilustra- 
dos por la esperiencia, no hiciesen recacr esta pérdida sobre los 
vendedores, disminuyendo su precio en proporcion de su desper- 
dicio, 5 | 

» Ya es tiempo de que se raciocine un poco mejor sobre los pro- 
ductos agrícolas. En el ínterin que describimos las operaciones de 
la molienda de: la aceituna, de la preparacion de:los aceites y de 
todo lo que tiene relacion con esta importante cosecha, creemos 
útil á nuestros cultivadores reasumir en términos precisos las obser- 
vaciones contenidas cn este artículo. En general, todas las varieda- 
des de olivos, que crecen en la Baja-Provenza, pueden distribuirse 
en dos clases. Los unos, pequeños Ó medianos, crecen de preferencia 
en el departamento de las Bocas del Ródano, y producen frutos car- 
Bosos, rojos en su madurez, espuestos á que los gusanos los ataquen 
y á podrirse. Los otros, que pueden colocarse entre los árboles de 
monte alto, se cullivan generalmente en el departamento del Var, y > 
dan frutos -picudos:,: pequeños, negros, arrugados á “su madurez y 
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susceptibles de. ser conservados en todos los parages sin sufrir nin- 
guna alteracion.. | : 
215 Las aceitunas carnosas deben cogerse 4 la mano, al instante 
que han adquirido un color rojo amoratado, sizno cierto de una ma- 
durez suficiente. Luego que se han cogido, es necesario llevarlas al 
molino y convertirlas en aceite lo mas pronto posible. Las de los 
otros no se pueden coger á la mano, porque los gastos serían consi- 
derables; no se. deben varcar, como se hace comunmente; sino que 
conviene esperar que caigan por sí mismas, lo que sucede, cuando 
están negras y. arrugadas, es decir, en su mayor grado de madurez. 
Basta'entónces, para hacerlas caer , la accion de los vientos que so- 
plan bastante frecuentemente en esta estacion; y en caso necesario, 
se puede suplir meneando las principales ramas. Las mugeres y mu: 
chachos recogen la que se cae de. los árboles, y hasta que toda se 
haya recogido , no se lleva al molino. Entretanto, se conservan en 
graneros, estendiéndolas sobre el suelo en una capa de unas 2 43 
pulgadas de grueso, revolviéndolas todos los dias con una pala. Y 


cualesquiera que sean las circunstancias , debe estar uno persuadido 


de que mientras mas se tarde en molerlas, mas provecho se tendrá, 
ya por la cantidad de aceite comparada con el volúmen de la acei- 
tuna, ya por su calidad. : 

» Estas precauciones, que son necesarias para las aceitunas peque- 
ñas'ó picudas, ántes de molerse, son aplicables respecto de las acei- 
tunas carnosas, á la molienda misma. La naturaleza ha destinado á 
estas para dar aceites comibles ó de mesa; las cualidades que en es- 
tos se descan, dependen principalmente del esmero que se tiene en 
su preparacion. Las otras, al contrario, dan aceites crasos, propios 
para la fabricacion de los jabones, para la preparacion de los paños 
y otros usos de la industria. Basta, pues, vigilar para que los me- 
dios empleados en la molienda y presion sean los mejores posibles 
en cuanto á la cantidad de aceite que se debe obtener, mientras que 
para las: aceitunas carnosas toda: la atencion se debe poner acerca 
de la: calidad. 

Esta diferencia, entre los dos géneros de accituna, puede con- 
ducir á-métodos de moler Y prensar enteramente opuestos. Para las: 
aceitunas carnosas conviene hacer tres Operaciones sucesivas, que, 
aumentando gradualmente la presion, dan los aceites de comer de 
tres calidades: los superfinos , los finos y los. comunes. Para las otras 


¡aceitunas pequeñas ópicudas convendría una sola y-misma operacion.” 


418 Enel número 8 de dichos Anales, hay una carta .de Mr. Sé- 
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nety 4 Mr. Toulouzan, en que se dice. Página 300: "Nadie du- 
da, que el aceite, que contienen el hueso y la almendra de la acei- 
tuna, es perjudicial á la calidad del que produce: la carne de este 
fruto. La razon se conforma con la esperiencia para convencernos 
de ello..En virtud: de esto, nuestras investigaciones deberán dirigirse 
á los medios: mecánicos:,: propios á separar'la carné del hueso, aun- 
que: esto sea imperfectamente. Es cierto que la dificultad es grande, 
Pero yo no la creo insuperable. Entónces nada mejor: se separará 
, precisamente el fruto desu hueso; se sometería esta pasta á la pre- 
sion, y el producto sería sin duda alguna, un aceite perfecto. Se 
molería despues: completamente este orujo, y. se obtendría de su se- 
gunda presion con el agua hirviendo un aceite de segunda, calidad. 

-» El producto: de la: primera presion se hace en frio. El-agua 
hirviendo, de que se hace uso en la segunda presion, altera prodi- 
giosamente la calidad del aceite; y sin embargo, su empléo es in- 
evitable para obtener de la aceituna el mayor producto posible: lué- 
go ; separando el aceite producido por la: presion en frio y, se tendrá 
un aceite vírgen infinitamente superior, y no dudo en «asegurar que 
esta presion suministra la mayor parte del que contienen las aceitu- 
nas: la segunda presion calentada suministra muy poco: yo he he- 
cho el esperimento este año. Hay ocasiones .en que el aceite se sepa- 
ra muy fácilmente del orujo, y entónces se le obtiene casi todo-á 
la primera presion. Otra observacion que debo hacer es, que el acei- 
te así obtenido sin el socorro del agua hirviendo, es mucho ménos 
limpio. Permanece turbio hasta que haya formado su poso, pero es- 
to se consigue en unos 7 4-8 dias. Ál cabo de este término, 010 
dias á Jo mas, trasegándolo, se tiene un aceite perfecto. 

» No veo, pues, hasta ahora medios mas seguros de obtener, por 
los procedimientos dela fabricacion conocidos ,; el mejor aceite posi- 
- ble, que el que: yo. acabo deindicar, y que'reduce á.dos las dife- 
rentes calidades de aceite, «quese deben estraer, escepto que se lMe- 
gue á separar la carne dela aceituna de su hueso por medios me- 
_cánicos simples y poco dispendiosos- para la fabricacion. lísto sería, 
en mi concepto, el nec plus: ultra de los resultados. que. se pueden 
esperar en este género de producto agrícola; yesto es, á:lo quese 
deben dirigir todos' nuestros» esfuerzos; 0 Investigaciones.” 45 

419 En:la página 305: del mismo número : hay el siguiente artí- 
culo: De los:medios para obtener de la aceituna mayor canti- 
dad de accile, por Mr. H. Laure, en el cual se dice: «DO 
sé que se hayan ocupado mucho de los medios que se deben emplear 
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para hacer producir á-la aceituna todo el aceite que puede dar. Voy 
á ensayar penetrar en las tinieblas que cubren aun esta: materia; 
feliz yo st:puedo hacer salir de ella una chispa de luz y obtener el 
sufragio de mis conciudadanos. Debo ante todas cosas decir , que mis 
observaciones me han: demostrado: '1.2 que-las aceitunas de un ár- 
bol, cultivado sobre el terreno calcáreo, dan mas, aceite que las de 
un olivo, aunque de la misma especie, sobre terreno granítico, y 
estos mas que las cogidas sobre el terreno pizarroso *. 2.2 Que las 
aceitunas de las laderas son mas productivas que las del llano.........w. 
3." Que la corta cantidad de aceituna, que da un árbol, que no tie- 
ne el suficiente cultivo, es mas productiva que la: de un olivo bien 
cultivado, y hecho fértil por abonos y labores. 4.2 Que la aceitu- 
na recogida en los años, en que no las ataca el gusano, producen 
infinitamente mas , que cuando son devoradas por «este insecto. 

» Establecido y reconocido el principio, de que existen causas, in- 
dependientes de la industria humana, por las cuales las aceitunas 
son mas ó ménos productiyas, es útil examinar si sacamos de la 
accituna todo el aceite: que puede dar. 

» Mr. Bonarie, agrónomo distinguido, ha manifestado en una 
Memoria inserta en la mayor parte de los periódicos agrícolas, que 
no se sacaba en Francia de la aceituna todo el aceite que puede 
suministrar. Se ha asegurado, segun dice el mismo, de que rociando 
la aceituna con vinagre, se obtiene la décima parte mas. Este descu- 
brimiento pareciéndome estremamente ventajoso, me apresuré á en- 
sayarle por» el placer que tengo en ser útil á mi pais. El resultado 
me persuadió bien pronto: de que este es un error completo...........y 
que el método mas seguro, el mas fácil de emplear para hacer dar. 
á nuestra aceituna todo el aceite que contienen, .es conservarlas du- 
rante un cierto tiempo, amontonadas y apisonadas para impedirlas 


-eh.enmohecerse , enardecerse, fermentar, y por consiguiente, no con= 


viene llevarlas al molino inmediatamente despues de haberlas cogido. 
-» Si se loma una aceituna en el momento en que este fruto prin- 
cipia á colorear, y se comprime entre los dedos, despues de haberla 


«abierto , corre un licor blanquecino en medio del cual sobrenadan al.- 
«gunas ligeras partecillas' de aceite. Si se repite este esperimento, 


cuando la aceituna está negra enteramente, el licor que sale es de 
un blanco rojizo; ofrece mas consistencia y se advierte mayor can- 
tidad de aceite. En fin, st se abre una aceituna, cuando, por esceso 


* Segun la opinion del Sr. Arías, los olivos del terreno pizarroso de-. 
bea dar mas producto que los del granítico. da Ae 
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de madurez, 'se:arruga y se encuentra en el estado de poderse comer 
sin que el gaznate se afecte de la acrimonia que se encuentra en este 
fruto, cuando no está bien maduro, no sale ningun líquido, y com- 
Primiéndola, resulta un aciete claro y limpio. | 

» En el primer estado, la aceituna no ofrece sinó una agua lecho- 
sa, un mucilago que con el tiempo se habría trasformado en aceite. 
Las aceitunas cogidas en este estado, y llevadas en seguida al moh- 
RO, no dan sinó una muy pequeña cantidad de accite. Las aceitunas 
Negras, que se acercan á su madurez, contienen mayor cantidad; pe- 
ro no producen aun todo el que pueden dar. De donde infiero que las 
aceitunas cogidas, ántes de su perfecta madurez, no se deben llevar 
al molino sinó algun tiempo despues de haber sido recogidas. 

»Las aceitunas que han llegado á su completa madurez, no con- 


teniendo ya mucilago, podrían molerse, en caso de necesidad, inme- 


diatamente despues de haberlas recogido; pero como en este estado 
ellas son buscadas y devoradas por una infinidad de animales, que 
son tanto mas apetecibles para ellos cuanto mas maduras están, y 
que por otra parte ellas no adquieren este estado completo de madu- 
rez, sinó cuando, caidas del árbol que las ha producido, permanecen 
un cierto tiempo sin ser recogidas , es raro aguardar á que se encuen- 
tren en dicho estado para recogerlas. Por esta causa, es importante 
el no llevar fa aceituna al molino, sinó cuando se erce que pueden 
dar todo el aceite que se hallan en el caso de producir...... Y pues que 
hay precision de conservar durante algun tiempo, ántes de llevarlas 
al molino, las nueces, y las semillas de que se estrae el aceite”, ¿no 
es igualmente necesario hacer lo mismo con las acertunas, y sobre:to- 
do con la que el viento hace caer ántes de su madurez? ¿Cuánto ticm- 
po, se dirá, es necesario guardar la aceituna para que su mucílago 
se convierta en aceite? tanto como se pueda, responderé yo, con tal 
q se quiera velar en su conservacion, es decir, cuidar de que no 
ermenten. Se sabe que, ántes de la construccion del gran número de 
molinos de aceite, que ahora existen en Provenza, la aceituna de una 
cosecha alcanzaba á la de la inmediata; y he oido decir muchas ve- 
ces á nuestros viejos, que esta aceituna, molida durante el estío, pro- 
ducía una cantidad infinita de aceite, y tal que no se tiene ya ejem- 
plo, desde que la aceituna se mucle durante el invierno que sigue 4 
su madurez. Esto basta para demostrar que la aceituna, para dar to- 
do el aceite que encierra, no se debe moler al momento en que 
se recoge. Esto se comprobó por un esperimento hecho en TON 
Se preserya la aceituna de la fermentacion, reuniéndola, como se acos- 








pre 
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tumbra en las cercanías de Toulon Sc., en un volúmen tan pequeño 
como sea posible, por el efecto de pisotéo ; mientras mas espesor ten- 


«ga la masa de aceituna, así dispuesta, se conserva mejor. Esto es 


fácil de concebir; porque el aire penetra mas difícilmente...... El acer 
te, que de esto resulta, es fuerte y raras veces comible, y tiene olor 
de rancio. Para conservar la aceituna, sin que fermente, no hay mas 
que comprimirla con cuidado cada noche. Para esto, no es necesario 
sinó cubrirla con una estera y pisotearla durante algunos minutos. 
Por lo demas, yo tengo una observácion que me confirma en que las 
aceitunas recogidas, despues de tres 6 cuatro meses, dan un acelte 
:comible,, si uno se quiere tomar el trabajo de encerrarlas en cajones 
6 cubas abiertas por arriba , de pisotearlas al ménos un dia sí y otro 
no, cubriéndolas con una estera, para resguardar las que están en- 
cima , de la accion del frio, que causa tanto perjuicio al producto de 
las aceitunas como la fermentacion *.” 

420 El primer artículo del número 10, de los espresados Anales, 
contiene Observaciones generales sobre los olivos de la Baja” 
Provenza. 


“1.2 Observación. Todas las variedades de olivos de la Baja-Pro- 


venza se refieren á dos tipos, que ya he señalado en mi artículo so- Mw 
bre la recoleccion de la aceituna. Importa hacer esta distincion, por- 


que los métodos de cultivo deben ser diferentes y aun muchas ve- 
ces -Opuestos. 


» Los olivos de fruto negro, pequeño y picudo, los trajeron de lta- 
lía los Romanos: El pais granítico y pizarroso que ocupa todo el li- 


_ toral del Departamento del Var, es donde se aclimataron primero. 


Poco á poco se ha estendido en toda la region intermedia hasta el 
punto en que el calcareo alpino está debajo del calcareo del Jura. En 


:esta region, los olivos de fruto negro hán adquirido mas desarrollo 
que en el pais pizarroso..Son fuertes «de madera y débiles de hojas. 
“Ehárbol es alto y soberbio; pero no da cosecha s:nó á intervalos ba?- 
tante largos, y su fructificacion muy singular depende principalmente 


de la “poda. En efecto, produce tanto más fruto cuanta mas madera 
sele quita. Los olivos de fruto cárnoso y rojizo han sido traidos de 
la Grecia: por los Foceos. El pais calcareo es el solo que les convie- 


«nen la »region intermedia: sufren alteraciones sensibles. Tienen de- 


masiado'follage: y bastánte madera: Una savia, demasiado abundan- 


«te, hace que el fruto fluya, y adquiera formas bizarras y -monstruo- 
—_——_————___JJ 0 IZAREAS JA monstrup” 





* Aunque no nos couvencen estas razones del Autor 


ñ ¿ , sin embargo 
las insertamos aconsejando se hiagan los cor 


respondientes ensayos. 
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sas; la corteza está siempre sobrecargada. de: escrescencias; el árbol 
no puede soportar la poda, le conviene ser escamondado; y. entón- 
Ces produce todos. los. años.. Estas cosechas anuales son. raras veces 
abundantes. La: aceituna da poco aceite á proporcion de su grueso, 
Y este aceite conserva siempre una tintura verdecina. 

2* Observación. » Sobre el litoral, cualquiera que sea la naturale- 
za del «terreno; la esposicion noroeste debe ser preferida á todas las 
Otras; pero, á medida que se aleja del mar, es necesario elegir pri- 
mero las inclinaciones orientales y despues las meridionales. Esta 
observacion se funda en que el. olivo no teme al frio, sind cuando 
«ha principiado su vegetacion de primavera: mientras que la savia no 
está en movimiento puede resistir y resiste en efecto á las mas fuer- 
tes heladas. Importa, pues, retardar lo mas posible su vegetacion em: 
los paises. cálidos, y apresurarla al contrario en los paises frios. Es: 
Un error creer que la esposicion del noroeste es una de las peores, 
que se pueden elegir para las plantaciones de olivos: esto puede ser: 
verdadero en lo interior de la Provenza, dende las cúspides. nevadas: 
de los Alpes proyectan su influencia, y donde es necesario buscar lu- 
gares abrigados para resguardar estos árboles; pero sobre el litoral, 
yo he observado constantemente que la esposicion del noroeste, es la 
mas favorable de. todas...... Es. fácil concebir que, en efecto, la esposi- 
cion del noroeste, siendo al mismo tiempo fria y seca, debe. ser fa- 
vorable sobre el litoral; pues que estas dos condiciones son necesarias 
para retardar la vegetacion y procurar al árbol un mas largo sueño in- 
vernal. Este reposo prolongado.es una ventaja preciosa; porque toda 
la accion vital, conservada intacta, se halla disponible en: el mo- 
mento en que los brotes. de la. primavera no. tienen ya: nada: que 
temer de las escarchas. . 

» En la esposicion del nordeste, los efectos: son: del todo. diferen- 
tes. Si el frio se retarda, la humedad se apresura, y bastan algunos 
buenos dias al principio de enero para: poner la savia en:movimiento. 
Nada es mas ordinario en las esposiciones abrigadas; y las hela- 
das, que faltan raras veces. en: febrero, no. evitarán. ciertamente 
estos brotes demasiado. tempranas.. i 
-»En la naturaleza todo ticue su: bueno y su malo. El mistral, 
Que perjudica á nuestro pais por: su violencia y por el repentino des- 
censo de temperatura, le viene á ser favorable por otra. parte manle- 
Biendo la fuerza del aire, ó interviniendo como: vehículo: de la. vege- 
tacion. Los olivos,, espuestos á este viento, raras. veces se les ye 
cubiertos del negro y de las: putrefacciones que: son, por decirlo así, 
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constantes en los plantíos espuestos al Este. La multitud de insectos 
devoradores, que la humedad engendra y que hacen tantos estragos 
sobre los olivos, no aparecen sobre los árboles batidos y sacudidos 
por los vientos del noroeste. La violencia misma del mistral, que pa- 
rece al principio destruirlo todo, se neutraliza con una facilidad sor- 
prendente. En el territorio de Martigues, de Chateancuf, de Ma- 
rignane Sc. cuando se plantan olivos á la esposicion del noroeste, 
se limitan á ponerles delante un simple cañizo 0 zarzo flexible , cu- 
yas cañas están un poco separadas. El mistral mas violento, qué 
desarraiga el roble, que quita los techos, que derriba las murallas, 
se encuentra impotente delante de este ligero abrigo; dividido á tra” 
vés de las cañas, se multiplica, produciendo una multitud de zéh- 
ros vivilicadores, que dan vigor á la joven planta, y reunen al rede- 
dor de ella las condiciones mas favorahles á su desarrollo. El hom- 
bre es pues siempre el dueño de convertir en su provecho las cosas 
que parecen mas perjudiciales; y lo que la ignorancia le presenta 
como un azote, le parece mas tarde como un beneficio, si llama en 
su auxilio á la observacion y á la: esperiencia. 

3.* Observación. » Sobre el litoral, así como en lo interior, los olí- 
vos deben estar separados en los grandes llanos, y reunidos en las 
laderas y sobre los declives de los valles. Los llanos propiamente di- 
chos no son ya tan numerosos, ni tan grandes en Provenza, para que 
se les distraiga de su verdadero destino, que es la cultura de los 
cereales, de las legumbres y de las plantas de forrage y de los tin- 
tes. En el tercer distrito del Departamento de las Bocas del Róda- 
> esta regla se observa rigorosamente. No sé von olivos en los lla- 

s; están allí reemplazados por los morales en los suelos profun- 

35, 6 por los almendros en los terrenos pedregosos; pero los olivos 

stán reunidos en todas las laderas, en todos los valles y sobre el 
plano inclinado quese prolonga á la base de las montañas...... Por 
elra parte, todo el mundo sabe que los olivos de los llanos empléan 
todas sus fuerzas en el desarrollo de la madera, y que su fruto, her- 
moso en apariencia, da mal aceite y en pequeña cantidad. Así, por 
un lado se saca poco provecho de las cosechas, y por otro, cada oli- 
vo adquiriendo el tamaño de los mas gruesos árboles, agota los ju- 
gos nutritivos de” la tierra en un radio escesivamente grande. ¿Se 
puede imaginar mayor locura que rodear una pequeña propiedad de 
an cordon de grandes árboles, cuyas profundas raices chupan toda 
la grasa de la tierra, y cuyo inmenso follage aspira todos los gases vi- 
vificantes, y priva de la luz benéfica del sol á las plantas que el pro- 
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Pietario ignorante cultiva con grandes gastos en el estrecho recinto 
que él ha obstruido tan voluntariamente?..... Despues del frio de 1789 
se han abandonado estas alturas de donde corrían fuentes de aceite, 
Según el lenguage de ¡nuestros padres; y esta zona, en otro ticmpo 
tan fértil, ha sido e Lsibarida del dominio del hombre para' entrar 
en el de la naturaleza. Despues de 1820, la cultura del olivo: ha 
descendido mas bajo....... Yo haré observar solamente que el olivo 
apetece los flancos de las colinas y que prospera aun en medio de las 
rocas; que su produccion se efectúa allí mas fácilmente y con mé- 
Dos riesgos que en los terrenos profundos; que su cultivo exige. po- 
cos gastos y poco trabajo;'en fin, que si el árbol no viene á ser allí 
tan hermoso como en los llanos, da mejor fruto y mucho mas aceite. 
' 42 Observacion. » Los olivos, en los parages donde el terreno se 
presta á ello, deben plantarse sin alineacion...... El deséo bastante na- 
tural de los pequeños propietarios de recoger un poco de todo en sus 
tierras, puede considerarse como perjadicial...... El hecho es que, á 
fuerza de trabajos y de gastos, llegan apenas á recoger la mitad de 
lo que obtendrían si cada género de cultivo lo hiciesen por separado; 
y si su campo es demasiado pequeño para la division en tierras ara- 
bles, en viñedos y en plantíos de olivos, valdría mas elegir entre 
estos cultivos el que conviene á la naturaleza del suelo; pues de es- 
te modo tendrían mas producto con una sola de estas cosechas, que 
con las tres. La cuestion se reduce, pues, á saber, si se tendrá mas 
renta con tres cosechas: medianas ó inciertas de trigo, de vino y de 
aceite, ó con una sola cosecha abundante y asegurada, sea de acej- 
te, sea de vino, sea de cereales. Mas los ensayos, que se han he- 
cho, no dejan ninguna duda sobre la preferencia que se debe dar 
4. los cultivos distintos. | | > e 

» El grueso de los olivos no debe ser un obstáculo, porque es siem- 
pre posible espaciarlos. convenientemente. Ademas, este grueso, exa- 
minado de cerca,. es un vicio que el propietario inteligente debe ha- 
cér desaparecer, rebajando los árboles por la operacion bien entendi- 
da de la poda. No se debe imaginar que el olivo produzca en razon 
de su grueso. Mientras mas engruesa el árbol, mas madera echa y 
ménos Tollage tiene. La parte leñosa es la que prospera;. el árbol 
se hace perezoso; deja muchos años de producir: á:la verdad, en' 
circunstancias raras, dará cosechas escesivas, pero:es un. fenómeno 
que sucede cada diez años y. no es esto loque conviene al propie= 
tario. Si este es prudente, hará por obtener todos los' años sobre 
poco mas d ménos los mismos productos. y esto-es lo que puede: con- 
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seguir en virtud de reglas equivalentes á las que sigue el propieta- 


rio de las tierras cereales con la rotacion de las cosechas. 

» Acerca del grueso, que se deja tomar á los olivos; indicaré una 
opinion que podrá parecer singular, y que no por eso deja de estar 
fundada en la razon y en la esperiencia: es que para todas las va- 
riedades de olivos de fruto negro, cuya vegetacion propende á aumen- 
tar la madera á espensas del ramage, sería bueno, en una multi- 
tud de casos, el distribuirlos como los montes tallares de robles, 
teniendo solamente cuidado de dar un intervalo mayor á los cortes 
periódicos. El olivo, por la naturaleza de su madera, tiene muy gran- 
des relaciones con el roble y mas particularmente con la encina. Su 
tronco no es, por decirlo así, perecedero. Las heladas, hendiendo la 


corteza, hacen morir todo lo que esté fuera de tierra; pero lo que 


está debajo subsiste siempre y conserva la misma cantidad de savia 
y la misma suma de fuerza vital. Los nuevos tallos abundantemente 
alimentados, brotan con un vigor tal, que, al tercer año , forman ya 
pequeños árboles muy frondosos, y que no dejarán de dar mucho 
fruto. La vegetacion precoz da mas partes blandas, mientras que la 
vegetacion lenta da mas materia leñosa. “Y como las partes blandas 
son las que fructifican y hay tanto mas, cuanto la sobre ibundan- 
cia de savia les obliga de algun modo á llevar fruto. Así, un árbol 


grueso, que ocupaba una gran circunferencia:y no trabajaba mas que 


para aumentar su madera, será reemplazado por cinco ó seis reta- 


llos 6 brotes flexibles, que se darán prisa 4 llevar fruto para em= 


plear el esceso de savia que tienen. 
» La operacion de la poda, que se practica sobre los olivos de fruto 
negro, no tiene otro objeto que quitar madera para obtener mas ra- 


mage y por consiguiente mas aceituna. Este método, reconocido por bue= 


no; proviene del mismo principio que yo propongo, con esta diferencia, 
que. la: poda es una modificacion del principio, mientras que el ta- 
llar los árboles es: el complemento. Hay. pues, una: ventaja real 
en tratar los gruesos olivos como los montes tallares de encina ó ro- 
ble, salvo las correcciones que prescriban las circunstancias y de que 
no nos ocupamos “ahora; Ea pea : 
».En la isla de: Córcega ,-la madera de olivo se empléa para 


la> construccion” de los barcos, “y se prefiere: al: roble. Los gruesos 


olivos:son pues cortados tarde ó temprano, y se reemplazan por bro- 
tes 0 retallos: El valor: de la madera cortada equivale 4 la de dos. 
cosechas: ordinarias; en' el tercer año, los retallos dan ya mucho fru- 
toy” y todos" los años producen mas. Se ha observado que del déci- 
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mo al duodécimo año, su cosecha es mas abundante que la de los 
“mas gruesos árboles que ellos han reemplazado. Mas tarde, se for- 
tifican en-madera y se les corta de nuevo, del veinte al veinte y cln- 
co año, segun los lugares y las esposiciones.. 

» Así, este modo de tratar el olivo, en monte tallar, está ya 

practicado en Córcega, y sin embargo sería susceptible aun de nue- 
vos. perfeccionamientos. La mortandad de 1820 nos ha obligado á 
cortar tambien nuestros grandes olivos. La esperiencia ha enseñado 
que los árboles cortados por el pie han vuelto á brotar mas vigorosamen- 
te, que los árboles terciados; y yO he visto por mí mismo un gran 
número de propietarios que me han confesado que sucosecha de 1827 
ha sido mas abundante que ninguna de las que habían precedido 
al terrible frio de 1820 *. ¿No parece que la naturaleza ha que- 
rido darnos una gran leccion? y ¿seríamos nosotros prudentes, si 
nuestras rancias rutinas nos impidiesen aprovecharnos de ella? 

» En una gran parte del Departamento del Var, el hombre descan- 
sa en la naturaleza, que obra sobre el olivo como sobre los otros ár- 

-boles , volviéndole poco á poco al estado salvage. En el Departamen- 
to de las Bocas del Ródano, el hombre dirige 4 la naturaleza, asi- 
mila el olivo á los árboles frutales, y cuidando así sus planteles, sa- 
ca de ellos los mayores productos. Allí son bosques que cuestan po- 
co de conservar, pero que dan poco provecho, hasta el momento en 
que la mortandad acometiendo á estos grandes árboles, obliga al pro- 
pietario á cortarlos. Si él lo hubiera hecho mas pronto, hubiera tenido 
madera de construccion, de que hubiera sacado un partido ventajoso. 
Por haber esperado demasiado, no ha tenido sind leña, que se ha 
visto precisado á vender á bajo precio; pero las cepas han brotado; 
árboles jóvenes y vigorosos han sucedido á los viejos troncos agota- 
dos; los bosques se han reemplazado por planteles; los campos entris- 
tecidos, por jardines que verdéan; de él depende el mantener sus go- 
ces y acrecentar sus rentas, aprovechándose de la esperiencia. 

» Por lo demas, no he pretendido tratar á fondo cuestiones tan 1m- 
portantes. Mis reflexiones no propenden sinó á promover nuevas ob- 
servaciones. Estoy convencido de que la cultura en planteles sin ali- 
neacion conviene tanto á los olivos de fruto negro como á los de fru- 
to rojo; pero su disposicion, el género de cultivo, la'moónda,. cot- 

lis hé reconocido todos los olivares de Marsella, Toulon, Dra- 
guighan Kc. en 1829, donde no he visto ningun olivo viejo;.sinó que 
“en el parage que ocupaba uno antiguo, habia de cuatro á ocho bro- 
tes, que daban ménos "sombra y producían mas, segun me asegura- 
ron los mismos propietarios. N Bar ; 


* 
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tas Sec. deben sufrir modificaciones, segun lo exijan las localidades. 
Estos detalles se darán mas adelante. Yo me he debido limitar aquí 
á generalidades, necesarias de conocer, para establecer de un modo 
conveniente las plantaciones de olivos. 

» Liesulta de las observaciones que preceden: 1.2 Que los olivos de 
fruto negro deben plantarse en el terreno granítico y en el pizarroso, 
de donde se les puede estender por la region de las areniscas rojas 
hasta el punto en que principia el calcarco del Jura; y que los oli- 
vos de fruto rojizo quieren ser cultivados en el pais calcareo. 2.2 Que 
tanto para la una como para la otra de estas variedades , es nece-. 
sario elegir la esposicion del noroeste para el litoral y la del sud- 
este para el interior, porque aquí es necesario apresurar la vegeta; 
cion, y allí, al contrario, conviene retardarla. 3.2 Que no es conye- 
niente plantar olivos en los llanos y en las grandes tierras arables, 
Y que cs necesario reunirlos en los valles y sobre las laderas, procu= 
rando aun reproducirlos sobre las alturas. 4: En fin, la práctica de 
colocar los olivos á cordel debe ser escluida, sustituyéndole la de sin 
alineación que es la mas ventajosa de todas, lo que va conforme con 
el principio de la separacion de los cultivos y de las lecciones de 
la esperiencia.” | b | 

Por último debo indicar que poco ántes de mi salida de París, 
se leyó en la Sociedad de Agricultura, una Memoria por Mr. IMi- 
chel sumamente interesante sobre el cultivo del olivo. Es 

SEGUNDA PARTE. Ldéa general de los procedimientos conocidos 
hasta el día para moler la aceituna y esprimir el aceite. 

421 Plinio, en el libro 7-" capítulo 51, hablando de las cosas 
que inventaron algunos en su vida, atribuye al ateniense Arístéo la: 
inyencion del molino para fabricar el aceite. Caton nos ha trasmiti- 
do la descripcion del trapete ó trapeto de los antiguos. Esta má- 
quina se componía de dos muelas verticales, que giraban: en un de- 
pósito». circular; «ellas no eran. cilíndricas, sinó que su curvatura era 
análoga «4 la de la concavidad en que se movían. Eran, en una pa- 
labra, segmentos de, esfera. En medio del depósito se elevaba un ma- 
cizo cilíndrico, á que se hallaba fijo un eje de fierro, y le sobre- 
pujaba para formar una especie de quicio que atravesaba el me- 
dio del eje horizontal de las dos muelas, y le servía de centro de 
rotacion al rededor del cual giraban. El eje se prolongaba fuera de 
estas , para: servir de brazo de palanca á los hombres destinados á 
poner en movimiento esta máquina. A is bo 

Caton prescribe que la canal por donde se mueven las muelas esté 
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bien á nivel; que las piedras, durante la rotacion, estén constante- 
' mente lejanas del reborde una cantidad igual al espesor del dedo 
Pequeño; y que no toquen al fondo de la canal por donde se mue- 
ven. Las muelas, estando suspendidas en equilibrio sobre el* eje, 
no obran por su peso, sinó solamente por el rozamiento; ' y su ac- 
cion se limitaba á romper la pulpa: de las: aceitunas y á despren- 
derla de los huesos sinmachacar ó moler estos mismos huesos; 
Pues los antiguos conocían ya que , rompiendo los huesos de las acei- 
tunas, se comunicaba al aceite un mal gusto. Las muelas del tra- 
pete se podían bajar y levantar con el auxilio de cuñas «segun el 
diámetro de los huesos de las aceitunas. Caton ha hecho tambien 
conocer la prensa antigua. Estaba formada de una gran palanca 
de. una sola pieza de madera de mucho grueso, 0: de "muchas pie- 
“tas reunidas :con solidez; el punto de apoyo de esta palanca esta- 
ba colocado entre dos piezas que tenian hendeduras' longitudinales, 
en que se introducían travesaños de madera. Llevaba una cuerda 
fuerte y algunas veces una cábria Ó aparejo al estremo de la pa- 
lanca y le «correspondía á un cabrestante; otra cuerda unida al 
mismo punto pasaba sobre una poléa fija ¡por encima. Así, el mo- 
vimiento, combinado con el aparejo, producía la presion bajan- 
do la palanca, y la otra cuerda servía para aflojar la prensa -le- 
vantando la' palanca. ls 
La pasta de aceituna, metida en sacos 0 capachos, estaba deposita- 
da. en una sola columna rodeada y por decirlo así, envuelta 6 faja- 
da con una cintura de cuero. Como el diámetro de esta columna es- 
cedía á la parte de palanca que debía comprimirla, sé la cubría con 
una especie de sombrero sólido por medio del cual la: presion” se 
ejercía sobre todas las partes de un modo igual. Los despojos de 
Una prensa antigua se encontraron en 1779 en las ruinas de Slabía. 
Parece que las máquinas de-los antiguos, y los métodos que em- 
pleaban , debian producir muy buen aceite; pero es dudoso que fue- 
sen suficientes para estraer toda la cantidad que podían suministrar 
las aceitunas; porque en «su presion los huesos quedaban enteros“en 
el orujo y debían perjudicar, ocupando inútilmente bajo las prensas, 
mas de la mitad de la masa, y quedando perdido el aceite que estas 
almendras 'encerraban. | 
' 22 Los testos de los Autores antiguos, que hemos podido recolec- 
| tar, son los siguientes: Caton, en su tratado de Re rustica Libro 20, 
| edicion de Leon en 1549 , en el cap.” 5.2 en que habla del modo de 
 Hlisponer- el trapete, dice: «Se fija en la caldera la columna de 
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» hierro colocándola en medio perpendicularmente, abrazada con cu- 
» ñas. Procúrese evitar que se derrame el plomo. Si se mueve, sá- 
-» quese de nuevo afuera procurando asegurarla para que no se mue- 
» va. Fórmense los cubos de olivo, hágase el accite de las aceitunas 
» orchites, y sujétense aquellos con cercos de plomo, precaviendo que 
»sse. aflojen; si se aflojan métanse en la cuba, poniendo abrazaderas 
» fuertes y anchas como el dedo grueso, hágase el borde de dos ca- 
» ras, y sujétese con clavos dobles para que no se caiga.” | 
El mismo Caton, en el capítulo 66 al propio libro, hablando de 
los cargos y oficios del capataz y trasegador, dice en la línea 47: 
«No se use de los huesos de la aceituna para hacer aceite; porque si 
» se hace con ellos toma mal gusto; póngase en la tina ó poza una 
» caldera donde caiga el aceite; mientras que los que hacen el aceite 
» aprietan con palancas, el trasegador saque continuamente y sin 
,» cesar el aceite con una concha. Cuide de no tomar alpechin al po- 


» ner el aceite en el lebrillo. Prasiéguescle despues á otra caldera 


» Saque siempre de los lebrillos las borras del aceite y el alpechin.” cu 
- Columela, traduccion de Alvarez de Sotomayor, edicion de Ma- 
drid de 1824, en el libro 1.* capítulo 6 en que trata de la dístri- 
bucion de las habitaciones y oficinas del lagar, dice en la página 
26 lo siguiente: «Las prensas principalmente y las bodegas de acei- 
»te deben estar calientes, porque el calor dilata los líquidos, y el 
» frio los condensa mas. El aceite si se cuaja (lo que sucede raras 
» veces) se enranciará. Pero así como es preciso el calor natural que 
»resulta de la esposicion y del clima, del mismo modo no se necesi- 
» ta del fuego ni llamas, porque el aceite toma mal gusto con el hu- 
».mo y con el hollin; por lo cual deben darse á la prensa las luces 
por la parte del mediodia, á fin de que cuando se cargue la acei- 
tuna no tengamos necesidad de fuego ni de luz artificial” ......... 
Md. Ea la misma edicion tomo 2.2 libro 12 capítulo 5o pági- 
na 215 hablando del trapeto, dice: «Por otra:parte, el trapeto 
»da mas trabajo y mas fácilmente que la solea y la canal. Hay tam- 


» bien una máquina semejante á un reillo levantado verticalmente - 


» que se llama tudícula, que hace este trabajo sin incomodidad, sinó 
» que se descompone con frecuencia, y si le echas un poco mas de 
» aceituna , se para. Sin embargo, se usa de las sóbredichas máqui- 
»nas segun la cualidad y: costumbre de los paises. Pero la mejor de 
» todas es la de las muelas y tambien la del trapelo” sición 

Plinio, traduccion de Huerta, edicion de Madrid 1629, en el 
libro 6.2 capítulo: 6.* en que trata del modo de guardar las aceitu- 
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nas y de que manera se ha de hacer el aceite, dice ASÍ mmm 
wno de otra manera, alaba, que se han de conservar las aceitunas, 
* principalmente los orchites y pausias, sind echándolas verdes en 
»salmuera , 6 partidas en lentisco. «Cuando mas acerva es la aceitu- 


-»na, tanto mejor aceite se hace. Pero es necesario que se coja muy 


> Presto de la tierra, y st estuviese sucia se lave; para que se seque 
»es suficiente el tiempo de tres dias. Si los frios hielan, al cuarto 
a dia se han de esprimir, y esta se ha de polvorear con sal; estan- 
*do en trojes de tabla se disminuye el aceite y se hace peor y tam- 
¿bien estando en el tinaco, ó en la hojuela, esta es la carne, y de 
“allí se sacan las heces, por lo que se ha de descabezar muchas veces 
val dia, fuera de esto se. han de echar en pilas de barro ó calde- 
"ras de plomo: en cobre se daña, y todas estas cosas se han de ha- 
»cer con hirvientes y cerradas prensas, y que de ninguna manera 
»se ventilen, y así conviene que nó se partan leños,'por lo cuales 
»acomodadísimo fuego el que se hace de los cuescos “de las mismas 
»aceitunas; y de las calderas se ha de echar el aceite en un vaso 
»largo para que la hojuela y el tinaco se arrale y adelgace. Por 
»esto: se han de lavar á' menudo los vasos y limpiar con esponjas 
»los capachos, para" que cuanto fuere posible 'quede" puro y: sincero 
»el aceite. Despues fué hallado que se lavasen con agua hirviendo; 
» y luego al punto se metiesen enteras debajo de la prensa (porque 
»así se esprime el tinaco); despues quebrantadas” con: las ruedas :ó 
»»piedras 'se apretasen con la viga, tambien no ápruebán que se 
> aprieten ó compriman mas de' cien celemines, 'llámase obradura. 
» Pero el aceite que hay 'despues “encima del aguaza ó“jamilla; se” 
» llama flor: y es cosa justa que en'un dia y una noché hagan cua- 
»tro hombres tres obraduras” miii. ER E A 
4.23 Los molinos de aceite, usados generalmente en el dia “con” 
particularidad 'en la parte" meridional de España, se reducén á una” 
muela vertical que se lama: volandera,'la cual gira sobre otra pie- 
dra horizontal, que á' sus estremos tiéne una porcion de' fábrica en ' 
forma de trozo de cono, segun: representa la (fig 9% lám. 6.%). La: 
aceituna se coloca sobre la parte que está en forma de trozode cono, y 
un obrero, que, por lo regular' suele ser un muchacho', con “una pala, ' 
precede á la muela y coloca una pequeña cantidad de aceitunas so= 
bre el camino que' ella: debe' corrér, En” algunos molinos, la parte” 
de' trozo de tono la' revisten de tablas; cuya práctica es sumamente ' 
viciosa , porque la madera 'absorve una cierta cantidad de aceite que 


comunica un gusto desagradable á =toda la pasta: 
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Hace años que D. Francisco Verdejo Paez, Profesor de Mate- 
 máticas en los Reales Estudios de San Isidro, inventó un molino pa- 
ra fabricar el aceite sin machacar el hueso. La Real Sociedad Eco- 
nómica Matritense lo ensayó en.un modelo que se hizo,.y parece 
surtió buen efecto. Luego, se construyó en grande por el Excelentí- 
simo Señor Duque de Gor, cerca de Pinos .de la Puente en el Rei- 
no de Granada; pero no se halla en. uso actualmente. Segun me 
ha dicho mi muy apreciable Amiga y Consocia la Excelentísima 
Señora Duquesa viuda de Gor, consistía en una pila en que se 
echaba la aceituna, y caían umos mazos á. manera de batan, que 
deshacían la pulpa sin machacar el hueso; pero se hallaron des- 
pues varios inconvenientes y se abandono. E 

La: prensa, de que se usa generalmente, se llama la viga; y es 


tá representada (fig. 95 lám. 6.2), en la posicion que produce la ma- 


yor: presion: y viene á ser una palanca, de las que hemos lla- 
mado de segunda especie ($8 230 y 231 Mec.); y en virtud de lo 
allí demostrado, resulta que /a presion, que se ejerce sobre la 
masa ó pasta se halla representada por el peso del pilon. P. mul- 
tiplicado por CD y partido por CB; de manera, que si suponemos: 
que ¿DC sea igual con diez. veces BC; la presion que sufre la pas-. 
ta será equivalente á. diez veces el peso del pilon P; y. ademas 
todo el peso de la viga. dia pS 
424 En la parte meridional de Francia, que yo he recorrido, se 
usa generalmente del mismo método para moler la aceituna; las 
únicas pariicularidades que he encontrado, son las. siguientes. En 
el molino de Mor. Revoile en, Mouries, ya citado (416), para que. 
la, aceituna quede. bien limpia.sin- hojas del árbol, ni tierra, pie-. 
dras; Gc., hay un aparato como la zaranda con que,. en las obras 
de albañilería, pasan la cal y arena para aprovechar la menuda 
separando toda heterogeneidad. Y en las cercanías de Marsella, hay 
un molino ideado por Mr. Sínety, que. es semejante 4 los que hay 
en París para machacar la manzana: con «que se hace la. sidra, y- 
lo. representamos (fig. y6: lám. 6.*). C:es la volandera 6 piedra, que 
se. mueve en una canal circular por medio de una caballería, que se 
pone al balauocin .B; y al cual: han pensado añadirle una especie 
de tolva para que vaya, cayendo la aceituna; la piedra tiene en su 
parte posterior. una pieza: de, fierro, que en el alzado se representa 
por./. y ya muy próxima á. su circunferencia esterior, con el objeto 
de separar, toda: la parte de pasta que se pega en sus orillas. Lleva. 
tambien detras, pero. un poco distante, otra pieza que se representa” 


4 
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en planta por f, cuyo objeto es separar la pasta de las orillas de la 
canal, «y colocarla en el medio, para que la piedra la machaque 


volviendo á pasar por encima. 


Para esprimir el aceite, no se usa de viga como entre nosotros, 
sinó de prensas ordinarias; pero con algunas modificaciones. Los 
capachos á que llaman allí cavas, son de unas dos cuartas y me- 
dia de diámetro; y los hacen de juncos, envidiándonos mucho nues- 
tra producción de esparto; ponen de una vez 12 6 13 capachos. Los 
hombres causan la presion con una palanca que pasa por los agu- 
Jeros del 4rbol de la rosca; se ponen de tres á cinco hombres á dar 
vueltas; y cuando ya no pueden causar mayor presion, ponen una 
Cuerda al estremo de la palanca que va á parar á un cabrestante 
que mueven / hombres, con lo cual se aumenta mucho la presion. 

El parage donde se ponen los capachos es todo de piedra con una 
Fanura para que pase el aceite, y procuran evitar el que corra el 
aceite por los capachos inferiores. En cada molienda, se gasta entre 
el tiempo que empléa la: caballería en triturar la aceituna, y su 
prensado, como una hora. Sacado el aceite vírgen, se llevan los cas 
pachos en un carreton, que es una caja de madera cubierta con ho- 
Ja de lata con dos piezas de fierro en medio para que pasen por los 
agujeros de los capachos. Se deshace con las manos, se lleva á la 
prensa, se le echa el agua hirviendo y se prensa por espacio de 
tres cuartos de hora. hiba 

El orujo de la segunda presion se deshace en otros molinos, que 
lNaman de recense Ó rescense. Estos vienen á constar de una pic- 
dra mas chica, que se mueve dentro de úna cuba de madera, que 
deshace el orujo yendo mezclado con agua. Para hacer que el oru- 
JO pase por debajo dela piedra, hay una pieza que aproxima la 
Materia. Esta, mezclada con agua, pasa despues á otra cuba, que 
Se mueve por una rueda dentada, y que pone en acción' dos 'meca- 
Rismos compuestos de diferentes barras de fierro para deshacer mas: 
la pasta. De aquí cae mezclada con agua á un depósito, de este ¿ 
Otro $c. hasta 7 ú 8 depósitos. : 

Encima del agua, que por supuesto es fria, pues 'es corriente, 
se. queda la masa de la aceituna, hollejo, $c. con el “aceite que con 
tiene. Se recoge con una cuchara de hoja de lata ó una espumadera 
todo lo de encima, y se prensa. El agua de los depósitos sale por de= 
bajo, 4 cuyo efecto están en declive. Los” dueños del «molino'com-=* 
pran el orujo; y despues cuando el agua le ha separado -la película, 
se«yan al fondo los pedazos de hueso. La prensa es como lá ordinaria. 

Tomo IL Hhh 
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Lo que queda en la parte superior de los molinos de rescense, se 
quita con: un cazo, y se echa en la caldera; se hace hervir y luego 
se prensa, para que escurra el aceite, el cual solo sirve para las 
fábricas. Lo que queda «en «el fondo y lo que se saca de los capa- 
chos, se mezcla con agua comun, :ó mejor con agua de la que que- 
dó en los infiernos, se hace uma masa, que se mete en un molde y 
se hace lo que llaman motes, «que vienen á tener. la forma de 
quesos ordinarios y sirven para quemar. 

De 100 libras de orujo, como sale de los primeros molinos , se 
sacan unas / de aceite; lo cual basta para los gastos de fabri- 
cacion y «queda de ganancia los moltes, que se venden para quemar 
y sirven. para. hilar la seda -con beneficio :en:el «estío; cuesta 18 pe- 
setas el millar y 3 pesetas los. gastos de fabricacion. La parte que 
se ya al fondo. no tiene uso alguno; la que sobrenada es la que se 
hace hervir, por ser la. buena..Las aguas que quedan, no las apro- 
vechan, porque no tienen. donde guardarlas; pero se convencieron 
de que «serán buenas para: mezclarlas con otras sustancias ó tierras 
y hacer «estiércol. 4 ire 

Una «de las «cosas que nos parece “sumamente importante en el 
molino de Mr. Sínety, es que-entre los capachos de tres en' tres, 
6 de cuatro. en cuatro, «se «coloca una pieza «de fierro, que repre- 
“sentamos «en planta y “alzado «por la (fig. «97 Jám. 6.2); y se reduce 
:4 una plancha: circular de fierro que tiene encima otras barritas de 
fierro, en forma de espiral, las cuales se “apoyan de distancia en 
distancia 'en otras barras pegadas á la plancha principal, quedan- 
do ¡un hueco de unas dos líneas :entre la «plancha ¡principal y las 
barras en espiral para que pase el aceite y<escurra por dos cana- 
lizos CC, €, «que sobresalen.un «poco «de la plancha principal. 

. Esto «es «sumamente importante; porque «sin .esta «circunstancia 
cuando es mucha la masa no se ejecuta “bastante ¿bien la presion; 
de. este modo, aunque haya 'un [número «muy «considerable de capa- 
chos, la presion «se efectúa «casi «como si solo hubiese los que me- 
dian entre dos de «estas planchas. 

Las noticias «que he podido adquirir de otros puntos: meridio- 
nales de Europa dan á conocer «queen la fabricacion del aceite se 
usan «sobre poco ¡mas :ó ménos los mismos «procedimientos , y que 
en Nápoles llaman ¿rapeto .al edificio :en «que «se fabrica el acei- 
te. En el Languedoc «suelen :usar «otras “prensas «que llamaban á 


grand banc, que'son «difererites «de “nuestras “vigas y no: presentan 


ventajas de mucha consideracion. Las noticias más recientes que 
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yo he podido adquirir de las prensas que se usan en algunos pun- 
tos: de Andalucía, y principalmente en Montoro, son, que en es- 
tos últimos tiempos. se han adoptado las que llaman de torre; 
que consisten en una prensa ordinaria que principia á ejecutar la 
presion sobre los capachos dando vueltas al husillo por medio de 
hombres; y cuando. se han comprimido algun tanto sin grandes 
esfuerzos los capachos, empieza á obrar sobre ellos ¡una porcion 
bastante considerable de fábrica, que contribuye «con .su peso. para 
efectuar la presion. 

Tercera PARTE. Procedimientos que en mi concepto se deberían 
adoptar para la fabricacion de nuestros acettes. 
425. Confieso con la mayor ingenuidad, que al emprender mi via- 
je hácia la parte meridional de Francia, juzgué sorprenderme.; ¡pues 
tenía, por los libros y demas noticias que circulan, unas idéas muy 
equivocadas acerca de la produccion de aceites en Francia, compa- 
rada con la nuestra. En efecto, yo he visto cortijos en Andalucía, 
que producen mas cantidad de aceite que todo-el tan decantado. ter- 
ritorio de Aix. Y puesto que nuestra «cosecha de:aceite :es la mas 
abundante, y que en mi concepto nuestros olivos, «que-«los he «visto 
yo en posesiones mias, que producen mas de tres fanegas de:aceitu- 
na, cosa que aparecerá increible. pero que :es un hecho que yo he 
presenciado, no debemos dejar de llamar la 'atencion tanto de los 
propietarios, como de los constructores de los molinos, para queno 
perdonen medio ni fatiza, con-el fin de mejorar la fabricacion de 
nuestros aceites; pues he visto con dolor-en Lowviers, que por la 
razon que espresarémos ($ 455) de. este mismo libro, ya no quieren 
nuestros aceites ni aun para las fábricas de paños, porel «mal olor 
que dan; prefiriendo el de Niza y «otros puntos del, Mediterráneo, 
que les cuesta mas caro, por «ser mayor la distancia y rodéos 
del trasporte. At 
Convencido de que nos hallamos en la «mas absoluta necesidad 
de mejorar nuestros procedimientos acerca de la fabricacion del acei- 
te; y estribando estos en los conocimientos de la Mecánica, y es- 
tando adoptado por motor el agua mas principalmente, hemos juz- 
gado de nuestro deber el insertar aquí el fruto de nuestras inves- 
tigaciones sobre tan importante materia, para mejorar este ramo 
de industria agraria, que por sí solo.es capaz de aumentar conside- 
rabilísimamente las riquezas de nuestro suelo. Ai 
_En mi concepto, nosotros deberíamos formar separadamente tres 
especies ó Calidades diferentes de aceites: 1.* aceites de mesa 6. de 
; Hhh 2 


128 LIBRO QUINTO. 
comer sea en ensaladas, fritadas kc.;-2.* aceites para las fábricas, 
para las luces Ec,; y 3% aceites 'esclusivamente destinados para 
el jabon. Estas diversas fabricaciones las exige necesariamente el uso 
á que se han de destinar; pues de este modo, se sacará mayor 
cantidad, y cada una de ellas producirá mas de lo que hoy pro- 
duce la mezcla de todos, y que no es adecuado segun corres- 
ponde para mingun uso; pues segun se fabrica ni es bueno pa- 
ra la mesá, ni es á propósito para las fábricas, ni es el que 
produce. mas ventajas en la fabricacion del jabon. 

En efecto, quien haya visto nuestros olivares de Andalucía, y 


despues coma los manjares condimentados con los aceites que se: 


venden, que algunas veces sé llevan el paladar hácia adentro, 
no: puede ménos de consternarse al ver los mejores olivos del 
auntverso y comer el peor aceite. Las personas de gusto delicado 
en Madrid, filtran ya el aceite, usando de diversos medios; lo 
cual es- muy embarazoso, y se desperdicia una cierta cantidad. 
Por lo cual si desde luego se presentase un aceite de «buena ca- 
lidad, no tendrían reparo en pagarlo al: ménos á un precio:do- 
ble que el ordinario *. Este aceite, que le podrémos llamar virgen 





x 


En algunas tiendas de ultramarinos de Madrid venden el aceite ya 
fillvado 6 fabricado con mayor esmero, á que suelen apellidar de Valen- 
cia, 4 un precio triple del que tiene el aceite ordinario. : 

He tenido la salisfaccion de ver un escrito del Señor Don Pedro Polo 

“de Alcocer, Intendente de Ejército y de las Nuevas Poblaciones dé 

«Sierra Morena, que corrobora todo esto del modo mas eficaz y positivo. 
En él se dice «Sus aceites (los de las Andalucías) siendo los mas esquisi- 
tos por naturaleza, Ja mano humana los maléa, desdicha que produce 

¿una ignorancia sin igual. Al monstruo de la rutina ningun particular 
puede cortarle la cabeza. Dos operaciones maléan los aceites; una es la 


recoleccion de la.aceituna, que se hace derribando á palos el fruto del' 


«árbol, y cogiéndolo del suelo, por pago de fanegas, cuadrillas de gentes 

«de ambos sexos y de todas edades. Va con la aceituna la yerba verde y 

seca del olivar, las hojas y ramitas del olivo derribadas ¿on los varazos, 
mucha tierra, piedra y otros cuerpos estraños. ¿Qué resulta de esta meza 
cla? el salir los aceites de un gusto intolerable. 


£ 


»No, ménos contribuye á esta desdicha el método de sacarlos. Prescin-. 


do de la barbaridad de las prensas, cuyo solo coste equivale al total de 
un molino en otras partes: esos inmundos pozuelos donde con el aceite se 
mezclan las demas suciedades que producen las operaciones de los mo- 
lineros,.todo se mete allí para malear los aceites. Los pozuelos son unas 
tínajas enterradas hasta la boca, al pie de la solera de la prensa, y de 
ellos se estrae el aceite á unos medios tinajones, que Jlaman aclaradores; 
y es una prueba de quedar mucho aceite en los pozuelos, el que al des- 
aguarlos por un conducto que sale al campo, corren con el alpechin ojos 


de licor, varios de ellos como pesos duros, é infinitos como medias pese- 


tas y realitos ó mas menudos. ; 
»El aceite, que no despoja bien hasta la época del calor, se deposita 
desde los aclaradores en las bodegas situadas por lo comun en la baja 
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ó puro, lo debemos estraer des la pulpa de las acertunas carnosas, 
que estén bien sanas, y limpias en su. verdadera sazon, esto es, en 
Un grado perfecto de madurez, lavándolas en «caso necesario, estra- 
yendo su aceite por la compresion sin machacar el hueso; y aunque 
su fubricacion cueste mas, tambien se le crea un valor muy superior, 
“apaz de indemnizar con mucha usura el esceso de gastos en la 
elaboracion. | 
Despues. del aceite de mesa: ó «de comer, se debe elaborar el que 
Se ha de emplear en las fábricas y para el alumbrado; este requiere 
Mas principalmente que no tenga mal olor: Por lo cual se deberá sa- 
Car de las otras aceitunas ménos carnosas ó. picudas, ya solas d ya 
mezcladas con el orujo que ha resultado de esprimir el aceite virgen. 
Y finalmente la tercera especie: de aceite, que se intenta formar, 
debe destinarse única y esclusivamente para la fabricacion del jabon 
Por el. siguiente motivo. Está ya demostrado, que la aceituna que se 
deja por mucho tiempo sin moler, sufre un principio de fermentacion, 
que alterando el tejido. de las: celdillas que lo contienen, facilita mu- 
cho su extraccion al comprimirla, y suministra mayor cantidad que 
cuando la aceituna no ha: sufrido fermentacion; pero este' aceite, que 
no es propio para los usos de la mesa, ni para los de las fábricas, 
como. ya hemos indicado, esel mas á propósito para la fabricacion 
_ del jabon; pues parece que suministra mas ácido. margárico en Ja 
saponificacion. | ro ici 
Kesulta , pues, de la separacion: de estas tres especies de aceite, 
que el de mesa aumenta su valor mas delo que cuesta el esceso de 
su esmerada fabricacion; el de fábricas y de quemar ,. no despidien- 
A A A AN A RR 


Andalucía en los corrales de los cortijos al agua y viento libre: todo el 
Vacío de tinajas , se soterran del mismo modo que los pozuelos, y resulta 
le este método que al tiempo de la venta, no bien se han estraido: dos 
terceras partes del cupo de la vasija, cuando se tropieza con el tur= 
lo, y cesa la medicion, quedando. en ¿borras una: cantidad considera- 
ble. Ánun este defecto pudiera tolerarse si los aceites saliesen del dulee 
y delicado gusto de que son susceptibles por su naturaleza: inaudi- 
ta desdicha, empeorar el hombre con su: torpeza lo que hizo el 
Cielo. tan perfecto.?? h 
AT celo y laboriosidad de este Señor Intendente se debe el que en las 
espresadas Nuevas Poblaciones se hallen trescientas treinta y cinco mil olivas 
nuevas al marco de 44 varas, cuyas plantaciones foriman vergeles her- 
mosísimos; tambien ha promovido el aumento de los molinos de aceite; 
y ha mejorado su fabricacion; en términos que los aceites de la Carolina 
ocupan hoy el primer lugar entre todos los del Reino, habiendo sido 
reconocida esta mejora por la Junta de calificacion de los productos de la 
industria española, lo cual fué uno de los motivos para obtener de $. M.. 
una Real carta de aprecio, EA fs Ñ 
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do mal. olor, «volverá á-entrar:en'la:manufacturacion. de la lana, de 
que se:ha»: separado ya"el:nuestro:en'Louviers y otros: puntos; y CO” 
«mo «saliendo: nuestros aceites - por' San' Lucar:al Océano, su trasporte 
costará: ménos á los paises'del norte,: que:el'de los puertos" del Medi- 
:terráneo, resulta que, vendiendo: nuestros: aceites: al mismo: precio que 
los del Mediterráneo: “quedará á:nuestro*favor,:por la parte: mas Cor- 
“ta, todo el ahorro: del:ménos-coste-del trasporte;: lo: cual-no:es indi- 
«ferente, si. se atiende á-que-el: -paso' de los* buques: del Mediterráneo 
¿al Océano no pudiendo: hacerse sinó: con:viento levante, causa esto 4 
veces:muchos perjuicios á la navegacion. 

-Aquí:sespresenta. un asunto digno: de-exámen, sacerca:de-si la pas- 
«ta ú orujo, que'resulta de la: primera" presion: sin:machacar el hueso, 
convendrá dejarla fermentar y mezclarla para la"fabricacion del acei- 
te de jabon, ó será mas adecuado para: mezclarla con' la demas acel- 
«tuna que «produce: el aceite de fábricas; lo cual: solo. podrá decidir- 
se en virtud de +ensayos” y esperimentos., aunque: "parece 4 primera 
vista debe'ser preferible el dejarla para»mezclarla:con la de la fabri- 
eación del aceite propio al jabon. Esta*cuestion, .así“como“todos los 
uemas :puntos*que -hemos-indicado, + presenta: un'vasto «campo de in- 

“vestigaciones-á los propietarios ilustrados. “Por lo que, _Aconsejando 
«el que: se propague: «el espíritu de la observacion y el'de'las investi- 
_gaciones esperimentales para aclarar:todos'los puntos'dudosos , vamos 
- 4 manifestar los:procédimientos mecánicos que: se: deberia 'adoptar pa- 
ra la fabricacion: de cada:uno de:estos: aceites. 

426 Procedimientos mecánicos para la hobicadíor «del “aceite 

virgen, 6 aceite puro, para:el uso de la mesa. El procedimiento, 
de que habla Mr..Toulouzan:que hemos:referido (417) viene á re- 
«ducirse á la (fig. 93-lám. 6.*) ; y ya se mueva por mano de los hom- 
bres, ya por caballerías 0 ya' por: el agua ,'con' tal que el espacio 
“entre la piedra: corredera .y el asiento sea en la parte esterior igual 
-6- un poco mayor que el hueso de la “aceituna, y que la piedra pese 
«poco, no hay duda en que deshará la: pulpa sin machacar el hueso. 

“Sin «embargo ,:como-el «aceite requiere en «su fabricacion mucha lim-- 
pieza, parece que chorreando: por -entre'las dos piedras, cualquiera 
que sea la disposicion quese dé al:parage donde:cae la masa , como 
luego es necesario esprimirla, podrá. suceder que esto: complique di- 
cho procedimiento; por lo cual, juzgo que serán mas ventajosos cual- 

quiera: delos: ótros:dos*que*vamos 4 proponer. | 

Eluno consiste en introducir:entera la aceituna, pero por supues- 
to de la mas carnosa, y cogida en sazon, bien limpia de toda hete- 
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rogencidad, por cualquier. medio; aunque sea: necesario: lavarla, en 
los capachos «ordinarios, .como-se«acostambra , .con:«tal 'que-sean nue-- 
Vos, y esprimirlos por: la.viga.ordinaria,.ó por-las: prensas que: 
Propondrémos. . 

El otro. procedimiento lo júzgo'mas adecuado; - y se-redúce <á ¿per 
feccionar, por los.recursos que- ofrece la Mecánica; el método de sa- 
car el aceite :á:costal 6 talega que describe muy oportuna. y clara- 
mente. Don Antonio Sandalio. de Arías, alfin de su -espresada lec- 

cion XXVI. Este. perfeccionamiénto que; en mi concepto, es el mas 
adecuado ,.se halla puesto en ejecucion en París, y en Lila, para es- 
traer el aceite delas semillás de col, nabo y de otros frutos oleaginosos, 

Todo el mecanismo. lo representamos:en la (fig. 98 lám. 6.*), don- 
de aparece, vista por un-corte-en. su medio. Se reduce:á. una pila de 
Piedra ó de fundición de fierro, que, para-mayor seguridad de que 
ño se. abra, por los-choques. de que -hablarémos ,. puede: estar ro- 
deada de barras de fierro forjado. Puede hacerse «tambien dicha pi- 
la, de madera y «con: abrazaderas de fierro, para queno -se abra ni 
ceda al impulso. de:lós-choques; - pero:enseste-caso«convendrá reves- 
tir de hoja de lata el parage que se halle en contacto con el aceite; 
pues ya hemos dicho que la madera le comunicaría mal gusto y olor. 
En los dos estremos. se ponen dos costales ó talegos, cuya tela podrá 
ser de cualquier.especic, con tal que. sea fuerte; y aun servir el es- 
parto, pero lo.queses:preferible:á todo y..no es.costoso, es el que sean 
de crin; porquesesta mo. absorve-el* aceite; y ademas los hilos de su 
tejido .no.se:unen demasiado y dejan con mas facilidad ¡paso libre al 

aceite; «duran:mucho, .resisten considerablemente 4 la fuerza dde pre- 
sion . y .se«pueden limpiar muy fácilmente *... ? : 

+ La «magnitud delos «sacos .es:arbitraria,:solo se-réquiere el poder-- 
los manejar con facilidad y -que «sean proporcionados al “tamaño de la 
pila. Se llena el saco de aceituna limpia .en los «términos «que describe - 
el SeñorArias; el saco, en . vez de atarse por arriba, terminará en 
cuatro pedázos:m,-22, s, 7”, como.representamos en-4 (fig.:98:lám.:6.), 
siendo «uno «de «ellos, tal icomo «el 's ún ¡poco:mas largo:que:los demas. 
Se plegarán 6 doblarán del modo:siguiente: Jos dos opuestos , que son 
Iguales, :se «doblarán «primero y. quedará «representado «como +en -B; 





” Estos «sacos-se:.podrían hacer +sin costura, y. de-.cualquiera Otra 


Materia, y Servir para todos los «usos, y ademas podrían hacer-los ofi- 
cios de:tubos -para la«conduccion:de las :aguas.: Yo «sé el :modo «de con- 
seguirlo ;-si algun «fabricante «de Jona:ú «otros tejidos quisiese empren- 
der esta manufactura , qué es sumamente «importante, puede. yerse con- 
migo “y hablarémos-sobre- el particular. > : Gare 
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despues: se doblará el mas corto de los restantes, y quedará en la' 
forma que se ve en €; y luego:el otro, que deberá ser mas largo para 


poderse doblar bien. Ademas, convendrá rodear el saco por medio de 
una faja ó cincha tambien de cerda, con el fin de darle mas solidez, 
impedir que el saco toque á la madera y que el aceite no salte por 
la parte superior. Se colocará el saco del modo que se ve en la fi- 
gura en a junto á un lado de la pila, al otro lado del saco se po- 
ne una pieza de madera bh, que por la parte que esté unida al sa- 
co será vertical, y por el otro lado presentará un plano inclinado, 
á manera de cuña, para colocar despues otra cuña c, en posicion 


inversa á esta. Despues hay otra pieza d, que no tiene vertical nin- 


guno de los lados y cuya forma es tambien la de cuña, que presen- 
ta el menor grueso por la parte superior. A esta sigue otra pieza 

en forma de cuña inversa á la c, con una cabeza para el efecto 
que se dirá; luego otra pieza f igual á la 5, pero que la parte mas 
estrecha esté abajo, y á su izquierda otro saco g, análogo al pri- 
mero a. En un principio se colocan los sacos, del modo que se ve 


en la figura; despues con un mazo cualquiera se dam unos cuantos. 


golpes á la cuña c, y el movimiento se trasmite á los sacos, que 
se van estrechando, y va esprimiéndose el aceite. Cuando ya haya 
llegado la cuña c hasta el punto que corresponda, segun la magni- 


tud del saco, se da un golpe á la cabeza de la pieza E, que po- 


drémos llamar descuña. Entónces baja dicha pieza, y se aflojan to- 
das las demas. Con lo cual se sacan los costales ó talegos, que con- 
tendrán la pasta de los huesos y de la pulpa formando una especie 
de ladrillo; la cual se guardará para llevarla á la muela 6 volandera 


ordinaria (fig..99 lám. 8%), que describirémos en breve; y se es- 
traerá de ella el aceite para fábricas d para jabon, segun acredite 


la esperiencia que rinde mas utilidad. Se vuelven á llenar los sacos, 
y-se continúa la operacion del mismo modo. La esperiencia deberá 


dar á conocer tambien, si para esto convendría calentar algo la acei- 
tuna como se hace con la pasta que procede de las demas semillas: 
oleaginosas; y tambien si despues de haber comprimido el saco en una 


direccion , será conveniente comprimirle en la direccion opuesta: La 
esperiencia dará tambien á conocer si despues de haber causado-la 
presion, de que es susceptible la cuñía c, será conveniente originar 


aun mayor presion, reemplazando la cuña c por otra, cuya parte, 


mas delgada sea igual á la: parte mas gruesa de- la c.. Bien que to- 
do esto se puede calcular definitivamente de este modo: elíjase ante 
todas cosas el grueso del costal, que me parece: deberá ser. como de 
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unas 6 pulgadas; llénese de aceituna regular, cualquiera que sea el 
largo. Despues límpiense los huesos de aquellas aceitunas, de cual- 

-Quier modo que sea; échense los huesos así limpios, enel mismo: 
talego, de modo que ocupen toda la longitud del costal, á cuyo efecto 
se pondrán en situacion horizontal y se conprimirán. Véase el grueso 
que tiene el costal 6 talego en esta disposicion; y la diferencia entre 
este grueso y el diámetro del costal ó talego cuando estaba lleno.con: 
la aceituna, deberá ser la diferencia entre los anchos: de la cuña c. 
Para fijar la longitud definitiva de toda la cuña y del costal, se ten- 
drá presente, que segun la teoría de la cuña ($ 263 Mec.) es ven- 
tajoso que: la longitud de esta sea lo mayor posible; y como á pro= 
Porcion que sea mas larga la cuña, lo será tambien el costal y la 
cantidad de:aceituna que se podrá prensará un mismo tiempo con 
una fuerza mediana, resulta que la longitud del costal ó talego, y 
por consiguiente la de la cuña y alto de la pila deberá arreglarse á 
que el hombre, muger, muchacho, 0 muchacha que se ha de ocu- 
par en este trabajo, pueda manejar desembarazadamente el espresa- 


do costal ó talego. : 

El aceite, que sale, va por un conducto cualquiera á la vasija 
del depósito que lo ha de contener. Antes de dar el golpe á la des- 
cuña , convendrá pasar una esponja, paño, cepillo ó brocha por la: 
parte del saco y cincha para empapar todo el aceite que esté ad- 
herido á la tela, el cual se procurará que no se mezcle con el del 
depósito. El procedimiento mo puede ser mas sencillo; urta sola per- 
sona puede fabricar una cantidad muy considerable; y esta Opera- 
cion puede hacerse no solo en los molinos y en las casas particula-. 
res, sinó en simples chozas que pueden hacerse en los olivares mis- 
mos. Se podría disponer este mecanismo de :modo que los golpes so- 
bre la cuña y descuña se hiciesen por otro motor; pero como lo que 
deseamos. es simplificar el procedimiento, juzgamos que si se adop- 
tase este sencillísimo medio, resultarían unas ventajas de mu- 
cha consideracion, | 

427 Procedimientos para la estraccion del aceite de fábrica 
Y para el jabon. A dos operaciones se reduce este procedimiento, 
á saber: el machacar la aceituna; y esprimir la pasta. Para ma-. 
chacar la aceituna no hay duda que es mas ventajoso el procedi- 
miento de Mr. Sínety (Sig. 96 lám. 6.*) que el ordinario (fig- 94);. 
pero, en mi concepto traerá todavía mas utilidad el que nosotros he- 
mos escogitado, Y representamos tanto en planta como en alzado en ; 
la (fig. 99 lám. 8), Le ponemos dos. piedras m, m, porque la es-. 


Tomo ll. : Liz 
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periencia tiene acróditado que para la fabricacion del «aceite :convie- 
ne un cierto grado.de calor; y, mientras ménos intervalo. medie en- 
tre el paso de la volandera sobre la pasta, 'se desprenderá ú:origl 
nará mayor cantidad de calórico. Aunque consta de dos piedras , co- 
mo se hallan colocadas simétricamente respecto del eje de: rotacion, ' 
una sola caballería ó un-buey $ vaca, podrán: comunicarle el mo- 
vimiento; pero no obstante, nosotros representamos la figura como 
si necesitase de: dos: caballerías: debiendo advertir que en seste caso. 
conviene que dichas caballerías obren en los estremos del diámetro 
del círculo que forma el andén; y no que vayan la una detras de 
la otra, como se acostumbra en las tahonas, norias «c.; pues Cn 
este caso cooperan 4: que el eje se aparte de la vertical y se origine 
mayor rozamiento en la argolla superior. Nosotros: designamos el an- 
dén de estas caballerías, en el piso inferior; pues estando en el mis- 
mo parage donde operan los hombres, como se verificaba en el de 
Mr. Sínety , resultan muchos inconvenientes. Lo mejor de todo será 
el hacer que este molino se mueva por una rueda hidráulica, como 
espresamos tambien por A en la misma figura. 

Las piedras deben tener por su parte posterior una chapa de me- 
tal que se aproxime lo suficiente al canto de la volandera para que 
esta, al girar hácia arriba, no se lleve pegada consigo la masa. Ca- 
da piedra debe levar detras de sí una pieza 2 que vaya separando 
la masa de las paredes de la canal circular, y colocándola en el 
medio, á fin: de que la volandera, que viene despues , la machaque 
de plano. Se podría disponer de modo que hubiese una tolva que de- 
jase caer la aceituna, delante de la piedra; pero esto en mi concep-. 
to complicará sin utilidad efectiva. Esta operacion resultará desde: 
luego bien ejecutada, echando en la canal circular media ó una fa- 
> nega de aceitana, ó la cantidad necesaria para que haya dos 6 tres 

pulgadas de aceituna; y el continuo movimiento de las piedras las 
machacarán y formarán una masa del grado de tenuidad convenien- 
te. Para sacar la masa 6 pasta, se puede hacer una salida en un 
parage cualquiera s, y para conducir á ella la pasta, se podrá ha-. 
cer uso una pieza sólida, que haga de rastra, y colocada en lu- 
gar de la pieza n que dirige la pasta hácia el medio, para que lle- 
ve delante de sí toda la masa hasta cerca de la salida s * 


ETT I<KÚtTtOqE<«4+ a e e 
* Este mismo mecanismo se podría ado 
las provincias septentrionales de España co 


para la fabricacion de la sidra;--pero:en 


Ptar con muchas ventajas en 
mo Asturias, Guipuzcoa Se. 
este. caso las yolanderas no 
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Debería examinarse por la via-esperimental si convendría que, en 
la canal circular, por donde se mueven las piedras, hubiese una cier 
ta cantidad de agua fria Ó caliente, ya fuese d no de corriente con- 
tinua, para que se llevase el aceite que sobrenadase. Todo esto cor- 
rosponde á las investigaciones particulares de los. propietarios ilus- 
trados y de los Profesores de Agricultura. Este método de triturar la 
aceituna es el mismo para la elaboracion del aceite de fábrica, y 
del destinado al jabon. 
428 Mecanismo que convendría adoptar para esprimir el aceite. 
A. pesar de la gran presion que parece deben producir las vigas, 


representadas (fig. 95 lám. 6.*), no obstante, sus efectos no son tan 
considerables, por los grandes rozamientos que hay que vencer, á cau- - 


sa de que la humedad que indispensablemente hay en estos molinos, 
hincha la madera, originando mucha diminucion en sus efectos; ade- 
mas, la presion no puede ser igual en toda la masa, sino en el mo- 
mento en que la viga se halla horizontal; por cuyo motivo dista mu- 
cho la mencionada presion de la que hemos calculado (423) matemá- 
ticamente, haciendo abstraccion de los rozamientos en virtud de la 
teoría de la palanca. Por otra parte, se pierde mucho tiempo en su-. 
bir y bajar la viga.para corregir los vicios que toma la colocacion 
de los capachos, por empezar la presion en el lado mas próximo al 
estremo de la viga. | ads 
Los otros procedimientos, que están en uso en Francia, valiéndo- 


se de las prensas ordinarias con aparejos, cabrestantes Sec. no son en , 


manera alguna tan adecuados, como la prensa hidráulica, que ya es- 
tá en uso para casi todas las operaciones industriales, como son la 
fabricacion del azucar de remolacha, el prensado de los paños, em- 
balages, la ropa lavada éc. c.; aunque es cierto que no la hemos 
visto aplicada á la estraccion del aceite. La descripcion de la prensa 
hidráulica se halla con mucha claridad y exactitud en la Leccion 6.* 
del tercer tomo del Curso de Geometría y de Mecánica aplicadas 
á las Ártes, de Mr. Dupín; y como dicha obra se está publicando 


en Español muy bien traducida por el Señor Don Juan Lopez de 


Peñalver y Torre, y nuestro objeto no es repetir lo que se halle 
en otros libros en Español, omitirémos su descripcion y solamente 
nos contraéremos á la disposicion que se debe dar á la pieza donde 
se ha de esprimir el aceite, y modo ventajoso de practicar esta 
Operacion: pues en esto consiste lo principal del procedimiento; y es 
deben ser tan pesadas, y ademas deben tener hecho de madera el can- 


to para que no machaquen la pepita de la manzana. 
Tí 2 


] 
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cosa que no hemos visto ni descrito, ni puesto en práctica en nin- 
gun parage. | 
Como la prensa hidráulica se puede hacer, sin aumento senst- 
ble del local, de la fuerza que se quiera, no ocupa un sitio tan es- 
tenso como el de nuestras vigas ordinarias; y ademas por la dispo- 
sicion que vamos á manifestar se puede hacer que produzca tres 0 
cuatro veces mas efecto, tanto en la fuerza de presion como en la 
cantidad de materia comprimida, que nuestras espresadas vigas, Y 
. en un recinto mucho menor. 
Para este efecto, el platillo ó plano de la prensa, se hará de for- 
ma cuadrada, como el 4 (fig. 100 lám. 8.*). En una direccion pa- 
ralela á dos lados opuestos de este cuadrado, habrá unos carriles 
de fierro 1m, n, que se estenderán un espacio como vez y media el 
lado del cuadrado; y por los lados opuestos no habrá nada para 
el manejo de la prensa , ya por operarios, ya por el mismo motor que 
dé impulso á la piedra, auxiliado de un escéntrico £c. segun manifies- 
ta en planta dicha (fig. 100); en la cual 4 representa el plano de 
la prensa; B, C, los parages donde se ha de verificar la colocacion de 
los capachos, ó sea el cargar 6 disponer la masa que se ha de prensar. 
Estas piezas, que resultan rectangulares por la distancia de los car- 
riles deben tener por la parte inferior unas ruedas que giren sobre 
las barras de fierro m, n. El procedimiento se reduce á lo siguiente. 
Se carga en B la masa del modo que representa la fig. 101. Enci- 
ma del plano inferior se colocarán cuatro capachos; en seguida una 
pieza de fierro como la de la (fig. 97 lám. 6.*), encima de esta, 
-olros cuatro capachos; despues otra pieza como la (fig. 97); pero 
dispuesta de modo que la canal que sobresale para que por ella 
chorrée el aceite, no caiga verticalmente sobre la que tiene ya de- 
“bajo, sinó un poquito separada hácia un lado. Despues se ponen 
otros cuatro capachos, y otra pieza como la mencionada (fig. 97) la- 
deada un poco hácia el otro lado para que el aceite, al chorrear, 
no caiga sobre ninguna de. las que tiene debajo. Se colocan encima 
otros cuatro capachos, y sobre estos se pone una pieza de fierro co- 
lado que atraviesa por cuatro agujeros en cada uno de sus ángulos 
por donde pasan cuatro barras que están fijas al plano inferior, y 
que como desde la mitad de la altura podrían tener la forma de 
tornillos; pero acaso será mejor en la práctica que estas barras se 
- compongan de partes que se empalmen unas con otras como repre- 
senta la (fig. 102) para evitar la pérdida de tiempo que originaría 
el subir y bajar las tuercas. Golocada la pieza de fierro sobre los ca- 
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pachos , se ponen las cuatro tuercas nada mas que para sujetar un 
poco. Todo lo cual se halla representado en la (fig. 101); pero de 
modo que el lado pg corresponde al lado ¿£s del rectángulo B, á fin 
de que el aceite que cae por las canales de las piezas de fierro yaya 
á parar á los espacios rectangulares 00, 00; y desde allí á los depó- 
sitos Sc. 

La cantidad de materia, que se ha de prensar de una vez, puede 
variar mas ó ménos; pero en general por este procedimiento se pue- 
den colocar muchos mas capachos que por el ordinario. Nos hemos 
fijado en los 16 que representamos en la figura, porque nos parece 
que dicho número no distará mucho del que convenga en la prác- 
tica. Formada ya la pila de capachos en B, como representa la 
(fig. 101), un hombre solo podrá empujar toda la pila y hacer que 
Pase al plano 4 de la prensa hidráulica. Cuando se halle en dicho 
Plano, empieza á obrar la mencionada prensa, y Se efectúa la pre- 
sion hasta el punto conveniente, esto es, hasta que le falte un po- 
quito solo al juego de la prensa en cuyo caso la representamos (lt 
gura 103 lám. 8.*); pero de modo que el lado fg corresponde al la- 
do kh para que el acejte caiga en los espacios 00, 00: entónces se 
le ponen las tuercas a, b, e, d por la parte superior, para que 
no se afloje y continúe la presion; despues se descarga la prensa, 
y todo este aparato de masa vuelve al rectángulo B en que se car- 
gó; en donde permanece chorreando el aceite mientras los operarios 
cargan otra taréa en elerectángulo C; la llevan debajo de la pren- 
sa, causan la presion, la atornillan y separan para dejarla escurrir. 
En el intermedio que ha pasado en la operacion de colocar esta se- 
gunda taréa, me parece que hay el tiempo suficiente para que la pri- 
mera haya escurrido; y por consiguiente, se podrá llevar otra vez 
debajo. de la prensa hidráulica, para causar una segunda presion. 
«Mas como ahora se halla mas comprimida que el espacio de la 
máquina , se pondrá por la parte superior una pieza de fierro fun- 
dido ó de madera del tamaño competente; se causa nueva presion; 
se vuelve á atornillar; se separa; se deja que escurra el aceite mien- 
tras se hace igual operacion con la otra; luego se causa una tercera 
presion y aun una cuarta segun lo que la esperiencia dé á cono- 
“cer; y de este modo juzgamos que se lograrán ventajas de mucha 
consideracion. Este procedimiento se podría estender á la compre- 
sion de la aceituna, que ha de producir el aceite vírgen ó puro. El 
echar el agua fria ó caliente, así como todas las demas operaciones 
y disposicion de los depósitos es comun con los otros procedimien- 
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tos; pero cn mi concepto se debería ensayar si el agua en vapor, 
que pasase por la masa, sería mas adecuada y conveniente: cuyos 
puntos, repetimos, son mas propios de las investigaciones de los pro: 
pietarios ilustrados y Profesores de Agricultura. 

429 En virtud de una série de investigaciones, comparando esta 
Operacion con otras de la industria, hemos llegado 4 deducir, que 
aproximadamente se podrá reputar que para moler la aceituna Y 
estraer una arroba española de aceite, por los procedimientos da 
dinarios, teniendo en consideracion la fuerza que es necesaria 
para moler la aceituna correspondiente á una arroba de aceite Y 
esprimir la masa, se necesitará una fuerza equivalente ú la qué 
producirían 12766 pies cúbicos de agua cayendo de un pie de al: 
tura, que es el valor que hemos puesto en el núm. 1o de la tabla del 
($ 381). Y por una série de reflexiones análogas juzgamos tambien 

_ aproximadamente que /a fuerza que se necesitará emplear, por 
nuestros procedimientos, se podrá reputar en los dos tercios de la 
fuerza que se necesita por los demas; y en su consecuencia, que 
para moler la cantidad de aceituna y esprimir la cantidad de 
masa, que corresponden á una arroba española de aceite, se ne- 
cestlará una fuerza equivalente á la que producirían 8510 pies 
cúbicos de agua, cayendo de un pie de altura, que es el yalor 
que hemos insertado en el núm. 11 de la tabla del $ 381. ! 

Ahora, st queremos averiguar la cantidad de agua que, como po- 
tencia motriz, se necesitaría para moler toda la aceituna y esprimir 
todo el accite que produce España, observarémos, que, por el Esta- 
do general, que se halla al fin del Censo de frutos y manufacturas 
de España € Islas adyacentes, correspondiente al año de 1799, 
impreso en 1803, resulta que toda nuestra produccion de aceite 
es 691939886 arrobas; y suponiendo que, para la elaboracion de 
cada una, se empléen los 12766 pies cúbicos de agua que espresa 
el núm. 10 de la tabla del ($ 381) para calcular siempre del modo 
ménos ventajoso, resulta que, para elaborar todo el aceite que pro- 
duce Ya España, se necesitarán 79007 101 489676 pies cúbicos 
de agua que caigan de un pie de altura; que es mas de ciento treín- 
ta y cualro mil veces menor que la cantidad de agua que por el 

S 48 del libro primero, resulta disponible en España para objetos 

industriales. OS | 
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SECCION CUARTA. 


Indicaciones generales acerca de los diferentes medios que 
deberán adoptar los Españoles para sacar mayores ventajas de su 
produccion de vinos, 


430 El modo de hacer el vino corresponde á la economía rural ó 
Economía doméstica del Labrador; y el de hacer el aguardiente, el 
Vinagre, espíritu de vino éc., aunque comprendido tambien en la 
Misma jurisdiccion, deben apoyarse sus operaciones en la aplicacion 
de la Química á estos importantes ramos. Sin embargo, pueden re- 
Cibir alguna mejora por parte de la Mecánica para simplificar el 
Modo de pisar la uva y esprimir el mosto; por lo cual, indicarémos 
0 que nos parece mas oportuno sobre este particular , y añadirémos 
as noticias que sobre tan importantes ramos hemos podido adquirir, 
por si alguna de ellas conduce á que se saque mejor partido de 
Muestros vinos. 

431 Elmodo de pisar la uva, pascándose un hombre por encima 
en el lagar, sería muy conveniente reemplazarlo por cualquier otro 
procedimiento mecánico. Lo cual, ademas de adelantar mucho en la | 

“operacion, sería muy conducente para ejecutarla con un grado de 
limpieza que no es indiferente á un estómago delicado. El mas á 
propósito en mi concepto, sería el echar la uva en un molino como 
el de la (fig. 99 lám. 8.*) cubriendo el canto de las volanderas y 
aun el asiento de la canal en caso necesario, con una especie de es- 
tera de esparto muy gruesa, y que podría hacerse de sogas cosidas 
al través, á fin de que no rompan el huesecillo de la uva; y ya se 
emplease el agua por motor, ya los animales, se obtendría esta ope- 
racion con mas ventajas que por el procedimiento ordinario. Tambien 
podrán servir los lagares actuales, pero reemplazando con ventaja el 
pisotéo de los hombres, por un rodillo de madera, ó tambien de pie- 
dra, con tal que estuviese cubierto su canto con una estera fuerte y 
ser movido á brazo de hombres. Tengo noticia de que el Conde de 
Balsemao en Portugal ideó una cosa por este estilo, 

432 La prensa ordinaria para esprimir el mosto podría reempla- 
zarse igualmente por la prensa hidráulica que hemos propuesto. para 
esprimir el aceite: no exigiría esta operacion mas esmero que el de 
limpiar bien el platillo inferior, / cambiarlo, de modo que sirvlese 
uno para cada cosa. Si sé: adoptase este procedimiento, solo habría 
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que añadir otro depósito para el mosto que saliese, d recibir este en 
vasijas que se podrían poner dentro de: la tinaja que hace oficios 
de infierno. 

De este modo, los mismos utensilios servían para el aceite que 
para el vino; y pues que estas cosechas se hacen en épocas distintas 
del año, no son imcompatibles; y estamos seguros de que los prople- 
tarios ilustrados, que adopten estos procedimientos, conseguirán ven- 
tajas estraordinarias. a 

433 Por la comparacion de los resultados de otras Operaciones 1M- 
'dustriales, y las observaciones particulares que yo tengo hechas, 
me parece que la potencia motriz que se necesitará por el procedi- 
miento que proponemos para pisar y esprimir la cantidad de uva 
que produce una arroba española de vino, se podrá graduar aproxi- 
madamente en la que producirán 1000 quintales españoles, Y 2128 
pies cúbicos de agua cayendo de un pie español de altura, que es el 
resultado del número 12 de la tabla del $ 381. Y como por el Es- 
tado general, que se halla al fin del Censo de frutos y manufac- 
turas de España é Islas adyacentes, correspondiente al año de 1799, 
impreso en 1803, resulta que nuestra produccion de vinos se puede 
graduar en 4899640854 arrobas, si multiplicamos esta cantidad 
por los 2128 pies cúbicos de agua en que aproximadamente hemos 
computado la potencia mecánica que se necesita para fabricar una 
arroba de vino, tendrémos que, para elaborar todo el vino de Es- 
paña, se necesitará una Jfuerza motriz equivalente á 
10491972092312 pies cúbicos españoles de agua que bajasen de 
un pic español de altura. ; 
434 Aquí podríamos terminar nuestras investigaciones, si nos li- 

mitásemos únicamente á las aplicaciones inmediatas de las aguas; 
pero, así como en el cuerpo de esta obra, hemos hecho cuantas re- 
flexiones nos han parecido oportunas para indicar los medios que 
pueden producir mejoras y ventajas en nuestro pais, juzgamos que 
no será inoportuno el incluir aquí las noticias que he podido recoleo- 
tar, y el fruto de mis meditaciones para sacar un partido mas yen- 
tajoso demuestra cosecha de vino. : 

Ante todas cosas, no puedo ménos de llamar la atencion acerca 
de la necesidad que hay de tomar con la mayor exactitud las medi- 
das que propone el Señor Arias en la 252 de sus Lecciones sobre el 
modo de hacer el vino. Los estrangeros son tan escrupulosos en esta 
materia, que, á pesar de que sus terrenos distan mucho de ser tan 
á. propósito como los nuestros, y la calidad de sus uvas :sumamente 
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inferiores 4 las que nosotros poseémos para el mismo fin, por su es- 
mero particular en el modo de hacer el vino, consiguen muchas ve- 
ces suplir el defecto de la naturaleza. Yo he reconocido viñedos Ep 
el estrangero, que ocupaban solo una colina, como de seiscientos á 
ochocientos pies de altura; y sin embargo, sus dueños hacían tres 
especies de vinos diferentes: uno con la uva de la parte mas infe- 
rior; otro. con la uva del medio de la colina d ladera, y otro con la 
de la parte superior. Y por este procedimiento , de un mismo viñedo 
sacaban tres especies de vino de calidades diversas, acomodada cada 
una á uso diferente, y que entre las tres rendían mas ganancia al 
agricultor y con ventaja del consumidor, que sí la uva se hubiese 
pisado mezclada y producido solo una especie de vinomalo y de mé- 
nos valor que el que rendían entre los tres. 599 A 

435 Los usos del vino, del aguardiente y del espíritu de vino 
son conocidos entre nosotros, aunque sería de desear que se pusiese 
mas esmero en su fabricacion; pero“lo que se halla generalmente des- 
conocido es un uso que puede tener el vinagre, para un artículo de 
comercio que la España podría hacer esclusivamente con muchas 
ventajas. Tal es la fabricacion de la sal de Satarno; para la cual 
no entran mas componentes que el vinagre y el plomo, productos 
que España posée mas baratos y mejores que todas las Naciones es- 
trangeras. En efecto, nosotros tenemos en la sierra de Gádor unas 
minas de plomo capaces de proveer de' este metal á toda Europa. 
Se estrae una cantidad muy considerable por el Mediterráneo y. con 
especialidad para Marsella. En varias partes de la Provenza con- 
vierten este plomo+en sal de:Saturno, y nos la vuelven á enviar á 
España. Pues si nosotros fabricásemos la sal de Saturno, con:nues- 
tros plomos y con nuestro vinagre, y la vendiésemos al estrangero, 
en vez de que ellos nos la fabriquen, ¿no resultarían de esto gran- 
des ventajas á los Españoles? Por esta causa voy á indicar aquí lo 
que yo mismo he presenciado en las Fábricas donde compran el plo- 
mo á los Españoles para luego volvérnoslo 4 vender convertido en 
sal de Saturno. ps 

436 El 24 de enero de 1829 estuve en Luc, Departamento del 
Var, en casa de Mr. Francisco Soulleyet, fabricante de vino; vina- 
gre, aguardiente, espíritu de vino y sal de Saturno. La práctica 
para hacer el vino es la siguiente: la uva se estruja por un hombre 
desnudo en una cuba, cuya forma es la de un trozo de pirámide 
inversa; de allí cae por una abertura á un depósito qué viene á ser 
un estanque, hecho de pared ordinaria; á que se le da una capa 
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de mezcla, «compuesta con polvo de teja, cal, y vinagre en lugar 
de agua, y despues se ponen ladrillos decanto. En dicho estanque 
permanece todo, á saber: mosto, escobajo, y hollejo de uva, ecc 
ocho, diez 6 doce dias; luego sale por un grifo el mosto, poniendo 
ántes un poco de ramage: este mosto se «echa en las cubas y queda 
hecho el vino. El residuo se prensa para echar el mosto en las cu- 
bas. Este método se parece mucho al usado en Castilla, y con par- 
ticularidad en tierra de Aranda. 

Del orujo, que.queda, «se separa el escobajo para hacer el vina- 
gre; y lo demas se reservará para hacer aguardiente, que se hace 
mezclándolo «con agua y ejecutando lo mismo que para hacer el 
aguardiente ordinario. Sale de «este modo un aguardiente á 13 6 14 
grados; pero luego se vuelve á hacer con él espíritu de vino :á 33 
grados, el cual sirve para la pólvora, para quemar, «calentar el 
café, y otros usos en las artes, como el quitar las manchas Xc- 
No sirve para beber, despues de echarle agua, porque tiene el gus- 
toal orujo. Sin embargo, en los paises del Norte lo prefieren al 
“aguardiente de patatas. 

437 Para hacer el vinagre, se echa vino malo «en una «cuba que 
tiene «escobajos de: uva, donde permanece 24 horas. Este vino se 
traspasa Ú trasiega á otra cuba, que tiene escobajos «de uva «que 
han estado 24 horas “sin mas que el contacto del «aire. Despues de 
24 horas,-se trasiega 4 la que ha tenido los escobajos «otras 24 
horas al contacto «del aire; y á las 6, 8, ú 10 operaciones de 
estas, queda ya eonvertido «el vino en vinagre, «que «se «echa .en 
cubas y se guarda. En el estío se trasiega «el vinagre de «una .cu- 
ba :á otra, y cada trasiego le hace adquirir «un grado mas de 
fuerza. $ 

438: Del vino «se hace el aguardiente, «echándolo «en sun -alambi- 
que y haciendo que pase el tubo por donde va el vapor, por 
tressyasos «cerrados de “forma ovalada, que allí llaman 2uevos., don- 
de seva «condensando dicho vapor; y resulta, enel primer depó-- 
sito, un aguardiente 4:20 grados; enel 2.2 de 24 á 30; y en el 
¿EP de 33.4 3£ que es el «espíritu «de vino, «que sale por un 
serpentin. | 

439 Para hacer la sal «de Saturno, 'que sirve de mordiente pa- 
ra los tintes éc. y para la Farmacia, se derrite ó funde el plo- 
mo “en una «caldera -ordinaria de «cobre; «de allí se saca á cucha- 
radas cuando «está fundido, y se esparce en otra caldera ordinaria de 
cobre, con lo cual se solidifica en hojas muy delgadas , que se pare- 
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cen á virutas de carpintero: estas hojas se separan con la misma cu- 
chara y se echan en una cuba con aguardiente hecho del vinagre, 
que es el vinagre destilado, y se hace como el aguardiente comun, 
El grado del vinagre debe ser 15 grados del pesalicor: queda en 1m> 
fusion este plomo en el aguardiente, hecho del vinagre, ó.en el vina- 
gro destilado 12 horas. Despues se hierve en una caldera de cobre 
hasta 25 grados, y deja en el fondo mucha grasa. 

Cuando el líquido está reducido á las dos terceras partes, Se pasa 
á la otra caldera hasta .el punto conveniente , que allí dicen es pre= 
ciso adivinar, y que se debería determinar por el pesalicor; .se echa 
en cazuelas y cristaliza durante la noche. El. poso que queda .en el 
fondo de la caldera, que laman .crasa, Ántes lo tiraban y ahora se 
mezcla con agua pura «y se.saca de este modo la mejor sal de Saturno. 

¿ho En casa de Mr. Caussemille en Draguignan, el aparato para 
destilar el aguardiente :era de Mr. Adans; consta de cinco 'huevos; 
en el primero no hay agua, y da el aguardiente á 22, 2%, 26,28, 
33, y en el último está el serpentin;-el primero que «sale «por «este .es 
de Zo grados, y para «tener=el grado 33,:que.es el de :rigor, -se.de- 
tiene la destilacion 4 30.6 3 1.grados, echando -un poco-en la.caldera. 

Hay un grifon:ó lave:que, -abriéndole y «poniendo -un papel «en- 
cendido, ó un pedazo de madera-ó la llama de «una vela, :si el «vapor 
que sale, arde, es señal de que todavía hay espíritu. Si,no-arde., la 
operacion está ya .terminada: «es mejor concluir «enteramente. la 
destilacion. 

La saturacion:para la sal de Saturno «debe «ser hasta :12 «grados 
del areómetro para los :ácidos.,-que «señala «cero -en el vinagre puro. 
La destilacion del vinagre -es para quitarle la «parte colorante. Lo que 
resta en el fondo-es lo méjor::Se-le quita el color /lavándolo,+se echa 
en la caldera y se le hace hervir hasta :25 ¡grados del »mismo.areó» 
metro ó hasta 30; peroconviene detenerse en 25, porque á «este gra- 
do se quita el fuego para que deposite la parte crasa, y caiga al 
fondo; la queno ¿se precipitaría con tanta facilidad si el peso espe- 
cífico fuese mayor. Al dia siguiente se:saca'por un grifo, y se pasa 
á otra caldera. Se hace hervir hasta 50:06 55 grados, que es el 
unto de cristalizacion: -entónces se quita -el fuego, «se deja enfriar 
un poco, y se pone el líquido en cazuelas de barro vidriado, y al día 
siguiente está ya cristalizado; se ponen las cazuelas verticales para 
que se seque, y al cabo de unos 8 dias queda seco enteramente y 
acabada la operacion. : | 

La 1.* vez que el vinagre toca al plomo, es indiferente el tiem- 
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po que está. Se quita el vinagre para que quede el plomo en seco, y 
se oxide con el contacto del aire. Con un quintal de plomo se hace 
quintal y medio de sal de Saturno: la libra de sal de Saturno se 
vende á unos '10 sueldos, esto es á dos reales velion. 

Habiendo vuelto á conferenciar con Mr. Soulleyet, despues de 
haber visto el aparato de Draguignan, me dijo que él podía hacer 
al dia con una sola caldera 120 á 130 libras de sal: de Saturno; 
añadió que su aparato para destilar el espíritu de vino era mejor, 
mas moderno” y económico que el de Mr. Caussemille de Draguig- 
nan: me dijo igualmente que en Flassan había un alambique traido 
del Languedoc que es donde se hacen mejores, el cual consiste en 3 
calderas unidas, y que cuando una ha acabado, bajaba el líquido 
de la segunda y así sucesivamente. El alambique de Flassan hace 
al dia una pieza de espíritu de vino de á 13 quintales. El de Luc 
necesita dos dias y dos noches: el de Flassan ha costado unos ./40000 
reales, y el de Luc unos 24000 reales. Los huevos y el alambi- 
que son de cobre sin estañiar. El fierro no puede servir para alam- 
biques de ninguna especie. Los alambiques de destilar el vinagre se 
estropean mucho, porque el vinagre ataca al cobre. 

4/1 Ahora bien, es un hecho el mas comprobado , que en gran 
parte de lás Castillas arrojan á la calle el vino que sobra de una co- 
secha para otra, y aun consta que se empléa para hacer la mezcla 
de los edificios: pues si usando de buenos alambiques, en parages 
donde abunde el combustible, convirtiesen el vino sobrante en espíri- 
ta de vino, y lo esportasen al estrangero por nuestros puertos sep- 
tentrionales , ¿no'resultarían de esto unas ventajas de mucha con- 
sideracion? 5 | 
Lh2 “Y si se convirtiese en vinagre este vino sobrante, y se fabri- 
case sal de Saturno con él, ¿no podríamos hacer esclusivo este co- 
mercio, convirtiéndole en activo, de pasivo que es ahora, y muy 
ventajosamente? 

443 En Pignans acostumbran cocer el vino, y lo comen con pan 
tostado; “sabe bien y alimenta. Se reduce á cocer el mosto cuando 
se pisa la uva ántes de pasar las 24 horas, hasta que haya dismi- 
nuido la 4.* parte. Se guarda y es un vino dulce muy agradable. 
Tambien hacen en el estrangero con el orujo de la uva una bebida 
que llaman piguette, y que es análoga á lo que se conoce entre 
nosotros con el nombre de agua pie. Debería propagarse entre nos- 
otros, y particularmente en Castilla la costumbre que se observa en 
algunos pueblos del mediodia de España, de hacer un arrope muy 
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estimado cociendo el mosto hasta darle un punto conveniente y mez- 
clándole al fin frutas 6 trozos de calabaza, berengenas, melon c. 
Tambien hacen otro alimento nutritivo y agradable cociendo las uvas 
- desgranadas hasta el punto de arrope, á lo cual llaman uvate. 
444 El orujo de la uva empleado como abono, sirve para ablan- 
"dar las tierras fuertes, y aun para calentarlas, siendo muy suscepti- 
“ble de fermentacion; pero es necesario para esto, enterrarlo desde 
luego despues de la vendimia, y no amontonarlo 6 hacinarlo como se 
ace comunmente, en atencion á que pierde una gran parte de su yir- 
tud fermentativa, lo que le hace blanquear y desnaturaliza sus prin- 
cipios. Se ha hecho esparcir igualmente con buen éxito al pie de los 
olivos, al salir de la prensa, despues de un dia de lluvia. Conser= 
vado en un lugar fresco en cuevas 0 sótanos, despues de haberlo 
hecho fermentar con el auxilio del agua, se puede emplear como un 
preservativo de la sequedad, poniéndole al espesor de 5 0 6 pulga- 
das (al fin de la primavera), al rededor del pie de los árboles fru- 
tales que no se pueden regar, y cubriéndolo con un poeo de tierra. 
El orujo de la uva resguarda aun de la podredumbre á las plantas 
bulbosas, tales como el ajo, el azafran «c. cuando se les da por 
abono á las tierras ántes de plantarlas. | 
45 No. nos aventurarémos demasiado en asegurar que, de todos 
los frutos conocidos, la uva es la de que se hace uso bajo mas dio 
ferentes formas; pues su orujo, que es depreciado por muchos pro“ 
pietarios, tiene tambien iwportantes aplicaciones ; por lo que recapitula- 
rémos aquí sus principales usos. 1 2 Se saca de él buen vinagre, hacién- 
dole agriar al aire, y prensándole fuertemente. 2.” Se saca de él aguar- 
diente, destilándole despues de haberlo echado en el agua hasta un 
cierto punto para hacerle:fermentar. 3.> Se le puede emplear por to- 
das partes en la fabricacion del verde gris, como se practica en 
Montpeller, donde se prepara desde tiempo muy antiguo, siendo las 
mugeres las que están encargadas de todos los detalles de esta ope- 
racion. 4.2 Se quema para obtener potasa, resultando de ocho quin- 
tales de orujo mas de un quintal de ceniza. 5. Se abonan 6 ester- 
eolan con él los árboles, y es propio para dividir las tierras fuer- 
tes. 6.2 Es un buen alimento para toda elase de ganados, como va= 
cas, cochinos, cabras, carneros, caballos, asnos, conejos Sec. mez- 
clándolo eon la paja, salvado, ó plantas de forrage. 7.” Los hue- 
secillos ó pepitas, los apetecen mucho las palomas, y dan un acei- 
te preferible al de nueces, y á otros aun mas delicados. 
Este último uso puede traernos muchas ventajas; y por lo mismo 
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tenía recopilados los «diferentes «procedimientos que están en uso en 
Italia, para :sacar-accite de los huesecillos .ó .gramillos de la uva; pe- 
ro habiendo visto «despues, que:estos procedimientos.se hallan descri- 
tos ensebtomo 2.%.del Semanario de Agriculturay Artes ála pág. 184; 
nos abstendrómos de insertarlo, para evilar.repeticiones «de lo «que -se 
halla-en:otros libros en Español: contentándonos con indicar que la 
cantidad ¿de accite. que producen viene á:ser, por+término-medio, un 
sesto:ó un séptimo de su peso. 

446 Este aceite no.solo es igual al de nueces, «sinóque' le escede aun 
bajo muchos aspectos; su'luz.es.mucho mas: élara , y se puede:com- 
parar á la del aceite-de-olivo. No. exhala-ningun-olor.,-aun cuando se 
queme por espacio «de»muchotiempo en «una pieza estrecha. Jamas 
se le oye chisporrotear. Dura mas largo tiempo que «el de olivo y 
de nuez. Se asegura en Módena que una libra de este: aceite dura:tan- 
to como libra y media del mejor aceite de nuez. 

447 Reasumiendo, pues, cuanto hemos -dicho.en esta seccion, re- 
sulta que los Españoles podrían 'sacar-mayores ventajas del produc- 
to de la vid, si adoptasen las medidas “Siguientes: 1 * Despachurrar 
la uva por un molino semejante al del aceite.ó sidra (fig.«9 9 lám.-8.*), 
ó por un rodillo de:madera -ó de piedra, -en los: lagares ordinarios. 
2.* Echar el orujo que resulte en una tina, con «Agua y «desmenuzarlo 
con la mano, ú de cualquier. otro modo, para que los huesecillos se 
vayan al fondo, y lo demas -sobrenade. 3.* Esto que «sobrenadase, 
juntamente con toda. el:agua , destilarlo para espíritu de «vino desti- 
nado á las artes, -6 para el Norte, pudiendo -suceder «que «por este 
procedimiento pierda. el mal gusto que adquiere cuando se destila con 
los huesecillos. :/.* Machacando estos para sacar. el.acéite, - o -darlos 


mezclados -con:paja á los bueyes; -pues»segun-se “espresa «enel diálogo . 


tercero de Juan de Arrieta pág. 268 del tomo 4.2 del Herrera , «esto 
les dá mucha sustancia. 5.* Convirtiendo el-vino.en Castilla, y -en 
otros parages donde sobre, haciendo -.uso de buenos alamibiqnes, en 
aguardiente -ó espíritu de vino :para trasportarlo.al Norte, -ó en «vina= 
gre para la fabricacion de la-sal de Saturno. | 

448 Todas estas operaciones son fáciles de ejecutar por las perso- 
nas destinadas á las labores del campo; y de su establecimiento re- 


sultarían ventajas de mucha consideracion. Por lo que aconsejamos, . 


que, en vez de contentarnos con aquella especie de desahogo que se 
siente al quejarnos del tiempo y de la naturaleza , tengamos presente 
que tanto el tiempo como la naturaleza nos gritan sin cesar y con 


razon: Áyúdate y te ayudaré. 


LIBRO QUINTO. 447 
SECCTON QUINTA: 


Indicaciones generales acerca de los diversos medios que debe- 
rán emplear los Españoles para.sacar mejor partido de sus lanas. 


4/9 La nombradía de las lanas españolas ha sido en todos tiem- 
Pos tan estraordinaria-, que aun: en el día, que se hallan enteramen- 
te desacreditadas , escitan, en los que se ocupan de su manufactura- 
cion, un entusiasmo. tal, que se les. oye esclamar, compadeciéndose 
de que nos hayamos: quedadotan atras respecto de las demas de Eu- 
ropa, y especialmente de las de Sajonia. El menoscabo «que, con el 
descrédito. de nuestras lanas, ha sufrido su granjería y comercio en- 
tre nosotros., no puede ménos de interesar y llamar la atencion de to- 
do Español amante de su pais; pues por una parte los clamores y 
lamentos de: los. ganaderos mo pueden. ménos- de escitar la sensibi- 
lidad; y. por: otra, los esfuerzos: del- Gobierno, que. para fomentar 
este ramo no ha omitido medio alguno, llegando hasta el punto de 
haber quitado los impuestos que tenía su estraccion,. dan á conocer 
del modo:mas positivo, que deséa su fomento por cuantos: medios son 
imaginables. Por todos-estos motivos he procurado en mis viajes, ad- 
quirir moticias' acerca de las causas de este deterioro, y sobre el mo- 
«do de: remediar dicho.mal. He visitado cuantos establecimientos he 
podido «en Annonay, en Louviers, «en Elboeuf, en Cercamp y en 
las inmediaciones de París, habiendo llamado mucho mi atencion el 
establecimiento de Mr. Ternaux en Saint-ouen, 4 unas dos leguas 
de París, donde: he: visto el modo de cuidar los carneros, y 'he con- 
ferenciado:sobre:el particular con Mr. Ternaux, compañero mio en 
la Sociedad para la instruccion elemental de París , y «con varios n- 
dividuos. de su establecimiento, así como con los fabricantes de má-. 
quinas para el cardado, el hilado, peinado y tejido de la lana. 

450: Varias veces he manifestado en esta obra, que no siendo mi 
objeto repetir loque ya: está dicho en: los libros españoles, «solo me 
contraeré á lo que no conste:en «otra: parte.. Ásí es, que, mientras 
yo estaba componiendo este “Tratado, se han impreso en España: las 
Memorias sobre la utilidad de la importacion y cria.en Francia del 
ganado lanar de raza perfeccionada, y modo de cruzarlo con: las 
ovejas indígenas, y naturalizarlo en todo país , su Autor Mr. Ter- 
naux, traducidas, analizadas y comentadas en algunos puntos prin- 
cipales por Don Manuel María Gutierrez, Secretario vocal de la 
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Real Junta de Aranceles; y debemos asegurar con la franqueza que - 
nos es característica -y sin temor de incurriren la lisonja, que di- 
cha obra ha ganado mucho con las oportunas adiciones del Señor Gu- 
tierrez; por lo que, recomendando su lectura ,omitiré lo que allí se 
espresa, y me contraeré á lo demas que yo tenía recolectado. 

451 De las muchas y repetidas conferencias que he tenido sobre 
este particular, resulta que el principal inconveniente' que ponen aho- 
ra á la lana española, es. el ser muy rigida, esto es, demasiado fuer- 
te, lo cual origina el que doblándose y plegándose con dificultad , no 
deja percibir la: belleza de las formas. Y como en-estos últimos tiem- 
pos, las Señoras prefieren las telas de lana á las de seda, y convie- 
me al bello sexo la flexibilidad de los vestidos; la: suavidad $c., de 
“aquí ha resultado el gran consumo de los merinos, para cuya fa- 
bricacion no se hace uso en. el dia casi de ninguna lana española: 

452 Sin embargo, como el órden variado de la” naturaleza pro- 
porciona , en ciertas ocasiones, el bien donde ens un principio 'no' se 
veía sinó el: mal, parece, que el absoluto descrédito de nuestras la- 
nas, si se hace un uso conveniente de lo que vamos á esponer, po- 
drá originar el que saquemos de ellas mayor provecho. ero 

En efecto, ántes no sacábamos casi mas partido que el de la es- 
traccion de las lanas sin manufacturar; ahora no tiene salida por el 
mencionado descrédito en que han caido. La causa es que son dema- 
siado rígidas Ó fuertes, que resisten á plegarse, y no pueden sér- 
vir para los usos mas elevados de la sociedad, como son para los 
petimetres y elegantas; pero este uso es de muy poco momento res- 
pecto de los demas empléos de las telas de lana para'la clase me- 
dia, que es considerabilísimamente mas numerosa que la clase alta y 
elevada que hace uso de los merinos. En este concepto:, deben redu- ' 
cirse á dos puntos principales las investigaciones de todos los intere- 
sados en esta granjería: 1.2% á escogitar por la vía del. racio- 
cinto, de la observación y de la esperiencia, los medios que se 
deberian adoptar. para 'dar'á nuestras lanas “la “correspondiente 
Jexibilidad, y que vuelvan á ocupar el primer lugar' en el comer- 
cio; y 22 á facilitar los medios de manúfacturarla, para que pre- 
sentando en los mercados estrangeros ropas de mayor abrigo y 
duracion, se puedan vender mas varatas: en cuyo caso es induda- 
ble su consumo, y nos resultarían mas ventajas; pues si media ó una 
docena de personas, fuesen ¿/ no ganaderas, se reuniesen, y manu- 
facturasen estas mismas lanas, y+aun las ordinarias, por los pros 
cedimientos y en el sitio que indicarémos, se fabricarían telas, que, 
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llevadastá vender 'á los mismos parages donde en Sajonia se obtienen 
las mas celebradas lanas, se podrían dar nuestras telas por la mi- 
tad del precio de las que allí se fabricasen; y serían mas aprecias 
das para la gente trabajadora y de la clase. media; puesto que abri- 
garían y durarían mas; y en última análisis, prescindiendo de e 
personas que tienen un grande interés en dejar percibir la belleza ee 
las formas y que á esto pospongan todo lo demas, á la clase me- 
dia, que es la mas numerosa, lo que le importa es conciliar su 
abrigo, con el poco gasto y la mucha duracion. MOE E 

453 Ambas cuestiones son de la mayor importancia; y aunque in- 
dependientes entre sí, conviene no descuidar ninguna de ellas. Así es, 
que debemos por todos los medios posibles procurar dar la compe- 
tente suavidad á nuestras lanas, para restablecerlas en su opinion 
antigua: en cuyó caso, tapando la boca á las gentes de gran tono, 
que son las que dan la ley en la opinion, volyeríamos á poner esta 
granjería en el lugar que le corresponde; y si á esto se añadiese el 
haber ya cobrado algun crédito los tejidos que com ellas manufae- 
turásemos, resultarían unas ventajas de mucha consideracion. 

454 Para proceder con órden, insertaré aquí ante todas  co- 
“sas las noticias que tengo recogidas, y del mismo modo que las. he 
recolectado en mis viages, omitiendo las adquiridas en los estable- 
cimientos de Mr. Fernauzx , por hallarse en las memorias citadas; y 
despues reasumiré mi opinion. 43 e. : 

“Los Señores Seguin, célebres Ingenieros, á quienes tantas veces | 
hemos citado, tenían en Annonay una fábrica de paños, donde yo he 
visto por la primera —vez.un telar mecánico movido por el agua; y 
por aquí principiaré. A e 

La muchacha, que tejía, no hacía mas que mudar la lanzadera 
cuando no tenía 'mas trama. Estos telares los construye Mr. Collier 
en París; se han inventado hace tres ó cuatro años; cuesta un telar 
de 800 á 1000 pesetas. La ventaja, respecto de los otros, consis- 
te: 1.2 en la uniformidad; 2.2 en que el agua no se cansa y se pue- 
de hacer la obra mas fuerte por una muger. Pero, ademas, una 
muger puede dirigir dos telares á un mismo tiempo, cuando en 
los ordinarios se necesita para mover un telar un hombre robusto, 
y aun dos si no lo es tanto. En España, segun .me han informado, 
acostumbran trabajar dos hombres en un telar. Luego resulta solo por 
esta consideracion, que la manufactura cuesta ménos de la cuarta 
parte que la ordinaria. Ed eo 
Me dijeron los Señores Seguín, que la cosa mas esencial para 
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el paño es el lavado de la lana: que la de España es necesario la- 
varla en agua en que se haya lavado ya la lana mas grosera. En el 
agua tibia 0'4 60 grados cerca, no se debe hacer mas que empapar- 
la, y despues se debe pasar al agua fria, donde se lava éc. 
-455 En la fábrica de hilar lana de Mr. Hache Bourgoís en Lou- 
viers, se hilan al dia 1000 libras de lana: se le “echa por lo. re- 
gular la 5% parte de aceite; y para hilar sumamente fino, le 
echan alguna vez hasta la /.* parte. No empléan ya lana de Espa- 
ña , porque los paños salen demasiado rígidos ó fuertes. Prefieren las 
de Sajonia y aun las de Francia, que están muy mejoradas y dan 
los paños mas suaves. Las lanas de España, dicen, que no vienen 
suficientemente desgrasadas; traen acaso un 20 por ciento de inmun- 
dicia que es estraña; y como pagan derechos, y estos, así como el 
trasporte, se satisfacen en proporcion al peso, resulta poca ventaja 
al fabricante. Los paños, hechos con lana de España , son mejores 
bajo el aspecto de la fuerza; mezclando la lana, ántes de cardar- 
la, pierden algun tanto su rigidez. Las lanas de Sajonia son las que 
producen mejores paños á la vista y al tacto. El precio de las me- 
jores lanas de Normandía era en 1829 de 5 pesetas la libra. Al 
desgrasarla y teñirla, pierde una 4% parte de su peso. ze 

Cardar la lana cuesta % sueldos la libra; hilarla de modo que un 
libra tenga un hilo de 39 aunes , cuesta otros 4 sueldos. En aquella 
fábrica compraban la libra de lana de corderos, ó sea lo que nosotros 
llamamos añinos, á 3 francos y medio; despues de lavarla, cardarla, 
teñirla é hilarla, la vendían á 6 francos y tres cuartillos. Solo en 
Sedan tiñen el paño en piezas y sale bien. En los demas parages es 
preciso teñir ántes la lana. El color de escarlata se tiñe tambien 
en. piezas, y por consiguiente se hila en blanco. | 

El hilado para los merinos, y los chales de las Señoras, que es 
lo que hace el Baron de Fourmont, es una operacion diferente; es 
una lana peinada y no se hace absolutamente nada con el aceite; los 
mecanismos son enteramente diversos. E cz 

La lana, al cortarse de los carneros ordinarios, se compra á 16 
0 18 sueldos: se necesitan 6 libras de la cortada del carnero para 
hacer una auna del paño ordinario del mas comun de Louviers. Se 
vende la auna á 135 francos y 10 sueldos. Por consiguiente, habien= 
do. comprado 6 libras de lana á 18 sueldos, cuesta la materia pri- 
mera 108 sueldos: se vende por 310 sueldos, luego el valor de'to- 
das las operaciones es 202 sueldos, esto es,.cerca del doble del cas 
pital empleado. Ln: general, por término medio, se puede: ase- 
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gurar, querel. valor dela lana es la 3.* parte del «valor.del paño, es 
decir,:que la materia primera es la 3.* parte del valor dela tela 
que produce. Esa yA SR 
0 En 11 dias se puede convertir: la lana en paño; pero esto es 
por un esfuerzo estraordinario. Lo regular, es gastar dos ó tres me- 
Ses; pero, atendiendo á todos los accidentes imprevistos, se puede 
reputar con seguridad que .el capital se renueva lo ménos 2 ve- 
ces por año. : ] 

La: visita y reconocimiento , que hice de la espresada fábrica de 
Mr. Hache Bourgoís, me proporcionó la ocasion de cunyencerme 
prácticamente y del modo mas positivo, de la causa que ha origina» 
do el absoluto descrédito de nuestro aceite , y de la razon por la cual 
lo han desterrado ya enteramente de dichas fábricas. Referiré el he- 
cho del mismo modo que se verificó. Una de las cosas que originan 
la prosperidad de varios ramos: de industria en el estrangero,: es el 
que las mugeres € hijas de los fabricantes cuidan de la parte eco- 
nómica de los establecimientos industriales, mientras que los ma- 
ridos se ocupan en el perfeccionamicnto en grande de su. industria. 
En aquella casa existía una fábrica de cardas perfectamente mon- 
tada; y una fábrica de paños muy bien dirigida. La Señora prin- 
cipal cuidaba de la parte económica de toda la fábrica de cardas; 
y la Señorita, que era un modelo de discrecion y hermosura , cui- 
daba de la parte económica de la fábrica de paños. Yo recorrí am- 
bas fábricas diferentes veces, presenciando todas sus operaciones; y 
no habiendo visto echar el aceite á- la lana, manifesté á la espre- 
sada Señorita mis deséos de presenciar tambien esta operacion: y 
me respondió que me avisaría en el momento conveniente: có 

- No sé por qué casualidad se reunió en aquella casa un número 
considerable. de personas; tanto la Señora como la Señorita estaban 
sumamente elegantes, y quedándome muy poco tiempo de estar: allí, 
recelaba ya que, con motivo de aquella numerosa concurrencia, no 
_ podría yo ver lo que deseaba. Pero al sonar uma hora determinada, 
se levanta la Señorita, y me dice que la acompañe á ver lo que so= 
licitaba. Tema una llave y nos fuimos al taller; abrió por sí mis- 
ma un cuarto; entraron los operarios con ciertas vasijas de hoja de 
lata, las: llenaron de aceite, nos salimos fuera; los operarios echa- 
ron á nuestra presencia el aceite sobre la lana, y nosotros nos volvi> 
mos á donde estaba la demas concurrencia. Pregunté á la Señorita . 
si aquel aceite era de España; me dijo que no, que aquel era de. 
Niza, y que no usaban ya del de España por la siguiente razon- El 
; 2 UM 
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fabricante; que no vigile todas las operaciones esenciales, se pierde 
sin remedio. Así es, que si una persona interesada no presencia la 
“operacion de echar el aceite á la lana, podrá suceder que los opera- 
rios reserven para sí una cierta parte del aceite; lo cual produciría no 
solo el mal: del desfalco del accite, sinó. el perjuicio que de esto re- 
sultaría enla preparacion de la lana; y que como el aceite de Espa- 
ña tiene tan mal olor, si usasen de él, se hubieran impregnado los 
vestidos de aquel olor desagradable; y al volver á la concurrencia, 
mo solo todos quedarían enterados de la operacion que se acababa de 
ejecutar, sinó que se les molestaría con un olor incómodo y fasti- 
dioso; por cuyo motivo, hacía ya mucho tiempo que no usaban ab- 
solutamente del aceite de España. Esto comprueba la necesidad de 
mejorar tambien la elaboracion ó fabricacion de nuestros aceites: y 
justifica el motivo por el cual nos hemos esforzado tanto, en la sec- 
cion tercera de este mismo capítulo, para indicar las mejoras de que 

es susceptible este ramo de industria agrícola. | 
456 Acerca de la máquina para cortar el pelo al paño, juzgan los 
fabricantes de Louviers que los mecanismos de tundir en forma de 
tijeras hacen mejor el trabajo que los hechos en espiral. El telar mo- 
vido por el agua, en Louviers en casa de Mr. Perfer, está hecho 
tambien por Mr. Collier. Alí están persuadidos de que al princi- 
—plarse una industria en un pais, donde no la hay, las ganancias son 
mas considerables; cuando se halla establecida como sucede en Lou- 
viers, no. se verifica lo mismo. La utilidad, renovando el «capital 2 
veces por año, se puede reputar á razon de 12 por ciento; esto es, 
á 6 por ciento en cada época. Pero el beneficio es ménos por. las 
quiebras que hay. ' O odas 
457 En la fábrica de Mr. Víctor Grandín en Elbeuf, para dar 
Justre á los paños, los ponen en una prensa hidráulica que tendrá 
unos 10 pies de alto; prensando á la vez unas 15. piezas que dis- 
_ponen entre tableros de madera; y con planchas de fierro calientes, 
en medio de cada dos piezas; para cuyo efecto las ponen de canto en 
un horno donde hay leña por debajo; aunque las planchas van ahu- 
madas, como quedan entre dos tableros, no perjudican al paño, y 
no estando enrojecidas , no queman los tableros aunque huméan algo. 
Esta fábrica, que yo visité en abril de 1829, es la mejor de 
cuantas existen en Francia. La bomba de vapor, que sirve de poten- 
cia motriz, es de la fuerza de 24 caballos. Costó 409 pesetas, esto 
es, ocho mil duros. Los gastos de colocacion, horno Se. ascendieron á 
cuatro mil duros. Los gastos de conservacion, reparacion, dc. segun 
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las noticias que: tomé acerca del carbon que necesitaba diariamen- 
te, del sebo, aceite, y operarios para cuidar de la máquina, echar 
carbon, limpiar el horno «c., se puede reputar en unos 300 
reales al dia. . 

Esta máquina da movimiento á los aparatos de preparar y. car- 

dar la lana; y «hace obrar 24 aparatos de hilar, compuesto cada 
uno de go brocas, á: varias máquinas para sacar el pelo al paño, 
á 100. mesas de cortar el pelo con tijeras ác. Sic. 
-458 Visité el 18 de abril el establecimiento que el Señor Baron 
de Fourmont tiene en las inmediaciones de Cercamp, para hilar los 
merinos; y. la persona, que tenía en su casa, me dijo que, ántes de 
cortar la lana, convenía lavar el carnero vivo, y despues esquilarlo. 
Esto parece tener por objeto no solo el que salga mas limpia la la- 
ha, sinó que se relire el sudor ó traspiracion del animal. 

Llaman jarres á lo que nosotros designamos bajo la denomina- 
cion de pelo cabruno, y son los pelos largos y duros que se encuen- 
tran en la lana, y principalmente en la de España; y dicen que son 
pelos muertos ó no nutridos; se parecen enteramente á pelos de ca- 
bra, y vienen á ser semejantes á los ganchos delos árboles que se 
secan. La lana que tiene jarres, aunque sea bajando el precio una 
peseta en libra, lo que hace 100 reales por arroba, no la quieren por 
ningun acontecimiento; añadió que la lana inglesa tambien tenía 
jarres, pero no tantos como la española. 

Opinan tambien que la causa de la rigidez 0 poca flexibilidad de 
las telas, que resultan de nuestras lanas, es el sudor del animal y 
el estar siempre á la intemperie; que la: preferencia de las lanas 
de Sajonia y de Francia sobre las de España, era por ser mas sua- 
ves al tacto y mas flexibles. 

Tanto el Señor Baron como el sugeto que tenía en su casa, 
convinieron conmigo en que sí los merínos de España no estuviesen 
siempre á la intemperie, adguirirían nuestras lanas la suavidad 
de las de Francia y Sajonia: pues si estas Naciones las tienen me- 
jores, es por haber llevado nuestros merinos y conservarlos en los 
establos, dándoles de :comer de todo, 4 saber: heno, trébol, paja, 
grano éc., pues de todo se alimentan. a 23 

Tambien me dijo el Señor Baron, que la lana apetecía los para- 
ges húmedos y calientes; por lo cual él había hecho: una escavacion 
para colocar sus talleres en un piso no.bajo sinó medio asotanado. 
459 El dia 2 de mayo de 1829 visité el:magnílico establecimien- 
to, que cerca de Lieja en Bélgica, tiene Mr: Cockeril para la fa- 
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bricacion del fierro ytoda especie de máquinas, sean de vapor, sean 
para todos los ramos de industria; y ví tambien en dicho día su 
establecimiento de Lieja, donde está la máquina para hacer cardas: 
Es asombroso el mecanismo. En un mismo cuarto había g má- 
quinas de hacer cardas de diferentes anchos. La misma máquina re- 
cibía el alambre, lo doblaba, lo cortaba, agujereaba la piel y me- 
tía los alambres por los agujeros. Si el alambre se acababa, ú se que- 
braba, la máquina seguía haciendo los agujeros, pero como entón- 
ces no había alambre, quedaba un espacio con agujeros, y era pre- 
ciso poner las puas á la mano. Dos muchachos y un hombre cuida- 
ban de las y máquinas. Pregunté cuanto costaba cada una, y me 
respondio MM. Cockeril que una con otra costaría unos mil duros. ] 
460 Como la preparacion de la lana para los merinos és un pro- 
cedimiento enteramente "nuevo, pues en vez de cardar la lana, se 
peina y despues se hila «c.; y no tengo noticia de que se haya esta-. 
blecido nada de esto en España; procuré contraer amistad con M;- 
Plint, hijo, Ingeniero mecánico en París, que construye los apara- 
tos en que se preparan, peinan, hilan Gc. las lanas destinadas á 
fabricar los merinos. Mr, Flínt tiene sus talleres en París rue Mo- 
reau núm. 17 faubourg Saint Antoine, Los primeros ensayos y es. 
perimentos sobre tan importante materia , se principiaron en 1811, 
y hasta 1826 no consiguieron hilar las lanas peinadas; pero se lo- 
gró con un grado de perfeccion casi desconocido hasta entónces; en 
los 15 años que mediaron, no han cesado tanto el padre como el 
hijo, de hacer un gran número de esperimentos, y por una série no 
interrumpida de investigaciones han consegido una gran perfeccion 
en su sistema. Reune al mismo tiempo la bondad á la sencillez; las 
preparaciones cuestan cerca de la mitad ménos que por todos los sis- 
temas conocidos: hasta el dia; y aun los peines que son una cosa 
esencial. Los gastos de conservacion ó diarios son casi nulos compa- 
rados con los del otro procedimiento: ventaja que debe sobre todo fi- 
jarla atencion de los fabricantes. En cuanto á la regularidad del 
hilo no deja nada que descar. ir 28, PAR 
Estos Iogenieros son los que han construido todos los aparatos del 
Establecimiento del Baron de Fourmont, de que hemos hablado: 
(458), cuyos productos som muy estimados; las máquinas han costa- 
do'128000 pesetas; hilan diariamente de 400 á 5oo libras de hilo 
de lana 6 estambre. | AA - 
¿Para preparar é hilar las lanas peinadas, en un “surtido, se ne- 
cesita una fuerza de dos caballos de vapor. El surtido produce en 12 
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horas de:trabajo o. libras del número 38 á Lo, de 520. vueltas. 
Se puede hilar con velocidad hasta el número 80. Empléa ocho 
Operarios; y se compone de 6 preparaciones y de-Z Jenny -Mull 
de 160 brocas, construidos con cinco filas de cilindros acanalados.. 
El surtido, así completo, se vende pronto á operar por la suma 
de 26000 pesetas en sus talleres. Los gastos de embalage, cajas y 
trasporte se hacen por el comprador. Segun Mr. Flint, se toma la 
lana peinada ya á 6 pesetas la libra; y por este medio se hila y 
se vende hilada á 10 pesetas la libra por término medio. La lana 
merina de España se compra á 8 pesetas la libra (sale á 800:rca- 
les la arroba ); se vende, despues de hilada, á 15 pesetas la libra. 
La lana de España de merinos, dijo ser preferible á la de Sa- 
_jonia respecto de la finura; pero la de Sajonia es mas larga. y se- 
dosa y se peina mejor. La libra de lana de Sajonia cuesta 15 pe- 
setas, y se vende, despues de hilada, á 25 6 26 pesetas en el nú- 
mero 7o á 80; lo mas fino es el número 80. Mas. esforzándose 
algun tanto se podría conseguir con la lana de España hasta el 
número 100, porque dicha lana es sumamente fina y ligera *, esto 
es, tiene un peso: específico menor que las otras, y con especialidad 
que la lana inglesa, que es la mas pesada: * 
- Estambre ó hilaza del número 80 quiere decir, que en la libra 
entran 80 piezas de hilo de lana ó estambre; cada pieza contiene 
500 vueltas, y cada vuelta tiene 52 pulgadas de circunferencia: por 
lo que lana hilada al núm. 80 quiere decir, que una libra daría 
un hilo de 2080000 pulgadas de largo. Los cuatro telares pueden 
hilar Lo libras en 12 horas de trabajo al número ¿o. Le 
En 3o pies franceses de largo, que hacen 42 pies españoles, y 
31 de ancho, cabe un surtido de / Jenny-Mull. En el mismo es- 
pacio se pueden colocar dos surtidos de preparacion. De manera, que 
haciendo una casa con dos pisos, se tendría todo lo correspondiente 
á un sistema. La disposicion sería la siguiente. En el piso bajo un 
surtido de hilado, en el cuarto principal otro, y en el segundo. los 
dos surtidos de preparacion. La altura del cuarto bajo debe ser de 
11 á 12 pies españoles; es decir, que el piso principal debe estar 
11 ó 12 pies mas alto que el piso bajo. La altura del cuarto prin- 
cipal y segundo debe ser de g á 10 pies españoles. A 
Las máquinas de hilar se deben colocar en el piso bajo, por dos 
razones: primera, porque el mayor peso debe estar abajo; y 2% por. 





€ Esto puede consistir tambien" en que nuestras lanas merinas go- 
uan de una prodigiosa elasticidad. a 


MN 


a 
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. que mientras mas cerca estén del. motor, ménos fuerza'se pierde. 
Los aparatos para: la preparacion no deberán ser mas que una Cor- 
réa que se mueve por el motor. a 

461 Las noticias que yo he podido recolectar en España se redu- 
cen á que Don Miguel Alvarez Osorio en el apéndice, á la edu- 
cacion popular parte 1. dice. “Los géneros, quese fabrican con 
la lana, unos son muy delgados que pesan á tres onzas cada va- 
ra, otros á cuatro, y. en esta conformidad van subiendo. Los mas 
pesados son los. paños que pesan á mas de una libra cada vara: 
Regulando estos y. los demas géneros con las lanillas que pesan á 
tres onzas, los pongo “todos e ocho-onzas cada yara; saldrán de ca- 
da libra dos varas.” 

Deseando examinar el dio, rial de nuestros paños, me valí de 
personas de toda confianza, y me proporcionaron hacer esta indaga- 
cion,-de la cual resultó: que el paño negro español que en general 
se mias bajo la denominacion. de primera clase ó primera 
suerte, cuyo precio regular: era de 116 reales vellon, pesó 18 onzas 
la vara. El negro de segunda suerte 0 clase, cuyo precio regular era 
unos 88 reales pesó la vara 17 onzas. El: paño: de. color castaño de 
tercera, a euyo precio regular. era de. 66 reales, pesó. la: vara,19 0n- 
Zas y = = de onza. El paño verde de cuarta clase, cuyo precio. era 
de unos hl, reales, pesó la vara 22 onzas. El mejor. paño negro in- 
glés, cuyo precio es unos 180: reales vellon, pesó la vara 17 onzas. 
La vara de la tela conocida bajo. el nombre de merinos, cuyo an- 
cho es de vara «y media y su. precio unos 58 reales , pesó 
unas 6. ONZAS. 

El tiempo que se tarda en Úte una vara as paño en nuestras fá- 
- bricasy. es el siguiente: en el de primera clase, suerte ó calidad se 

A > gastan 8 horas; en el de segunda, 6 horas; en el de tercera, 4 
as; en el. de cuarla 24 horas, y en el de qu: como 
hora, y media. mes. 

462 La lana merina española puede perder en.el lavado como la 
décima. parte de su peso; la churra suele perder hasta la mitad: la 
merma que sufren. nuéstras lanas desde el último lavado hasta” pa | 
a la máquina de cardar asciende á a por. LOA 

463 Limpia ya la lana blanca, se acostumbra en España retdRle 
la cuarta parte de aceite. De modo. que á 100 libras. de lana blanca, 
limpia para hilar, sele echan 25-de aceite, y y producen. por: lore- 
gular 114 librás de hilo de estambre: resultando 11 libras de mer- 


ye 


ma entré el peso del “aceite y el de la lana. ] e a 
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464 Sobre todos estos puntos no sepuede sentar una base sólida, 
por' motivo de variar los resultados, segun la calidad de la lana y 
otras diversas circunstancias; pues todo influye mucho al aumento 
de merma en-el hilado, «c.; pero siempre estos resultados que po- 
nemos como términos medios aproximativos son'interesantes en mu- 
chas investigaciones. 
465. Deseando yo adquirir noticias .exactas del modo con que se 
efectúa el esquiléo en España, he conferenciado con varias personas 
inteligentes , entre las cuales mo puedo ménos de citar al Hxcelentí- 
súno Señor Marques de Cerralbo, que, tanto por ser un propieta- 
rio ilustrado, como por haber estado en Sajonia y presenciado el mo- 
do de cuidar allí el ganado merino, su parecer es de mucho peso 
en esta materia. Y del conjunto de noticias adquiridas, resulta que 
en efecto nuestro ganado merino permanece siempre á la intemperie. 
Dos 6 tres dias, ó la víspera en que se ha de esquilar dicho ganado, 
se introduce en los encerraderos del esquiléo. Permanece allí encer- 
rado el tiempo necesario para que, enel caso de que haya llovido, 
“no lleguen á esquilarse con humedad. 
Se llama encerradero á una grande habitacion 0 tinada en que 
caben de ochó á diez mil cabezas, tal es el de Don Benito Felipe 
Gamindez* en el Congosto cerca de Salamanca. Del encerradero pasa 


AAA A A A 

* Este sugeto es una de las personas que mas conocimientos tienen 
acerca de lanas; y no puedo ménos de manifestar aquí mi sentimiento 
de que las circunstancias no me hayan permitido tratarle, con el fin de 
conferenciar acerca de este importante asunto, apoyar mi doctrina so- 
bre las bases 4 hechos que un sugeto de tanta pericia en el ramo de 
lanas ine indicase, y que el público pudiese obtener mayor cúmulo de 
luces. Para suplir esta falta, diré, que habiéndole escrito el Excelen- 
tísimo Señor Marques de Cerralbo, que yo me ocupaba en este asunto, 
. el mencionado Don Benito Felipe Gamindez le contestó en 45 de ma- 
yo del presente año de 4832 desde Bilbao lo siguiente: 

«El ramo de lanas españolas en Inglaterra sufre todos los dias no- 
vedades estraordinarias, pero siempre perjudiciales á nosotros. Las sa- 
jonas, que se vendían ántes desde 9 á 44 chelines, se venden hoy de 
4 á4 5, y con este motivo empléan las españolas para mezcla y elas- 
ticidad de los 'paños' de primer órden, que no puede dar la sajona por 
sí sola....... el e 
....»El Don José Mariano Vallejo, de quien V. me habla, tendrá tra- 
bajo y grandes dificultades para escribir lo que es menester sobre me- 
jora del ramo de lanas españolas; cuyo particular abraza tantas dificul= 
tades, y son tantos los palillos por mover, que se necesitan srandes 
noticias, muchas observaciones, estendidas y juiciosas esperiencias , Co- 
nocimientos científicos y prácticos de las causas por qué han adelantado 
tanto nuestros rivales, y un convencimiento íntimo de lo inútil y perju- 
dicial de nuestras rutinas, con otra infinidad de causas de las que algunas 


hay sujetas á demostraciones matemáticas, como las que pueden hacerse 
por quien lo entiende, ( 


»Yo estoy Cansado de predicar sobre esa materia, y desengañado de 
Tono Il. Mmm 
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el. ganado 4 la pieza que llaman sudadero, que es un cuarto muy 
estrecho donde ponen muy apiñado:el ganado: para: que + sude mucho:' 
De allí. trasladan: á los. animalitos á:donde. están los. esquiladores; y” 
que. .en los puntos. de variar.las prácticas. rutinarias.sale. uno apaleado: 
por verdades que diga; pues los mismos. que habían de sacar ventlaJa5,, 
intercalan cuestiones inoportunas, y apoyándose en las costumbres an- 
tiguas., olvidan:hasta-la misma ruina :que-están.experimentando. Sin em- 
bargo, bien quisiera, que.en su obra tocase algo, con: el fundamenl0, 
que puede, sobre los artículos. que van. en papel separado.”” 

Estos eran: «1. Estado actual de lanas alemanas y: francesas, Con 
Jas propiedades de. cada una; coste que tiene: la manutencion de cada. 
oveja alemana y francesa. Propiedades de las lanas españolas, y coste, 
de la manutención de una oveja, demostrando con estos datos que con 
la baratúura de: las españolas.,: y aplicando todos los remedios á nuestro- 
alcance. para dar á la lana española todas. las propiedades intrínsecas, 
de que son susceptibles, será y debe.ser la Nacion que mantenga es- 
clusivamente el ramo de lanas, y recupere: el grado de esplendor de: 
Otros tiempos.. os 0d 

2.2 »Para lograr.esto, es indispensable .rennir los conocimientos no. 
solo de Jos Ganaderos, sinó. de todas.las personas versadas en las cien-” 
cias auxiliares de la Ganadería, y .de-las que:sirven de base y funda-! 
mento 4 la manufacturacion de.la lana. Entónces -se:palentizará, sin, 
que se pueda atribuir 4 parcialidad, el gravámen que tiene la Ganadería” 
en Ja. incertidumbre. de cordeles y Cañadas, las-muchas exacciones in-. 
debidas .que, se. hacen -sin.arreglarse á.las leyes vigentes; el modo de, 
conciliar los intereses de la.propiedad de los portazgos con los de la 
Ganadería'; y sin perjudicar al verdadero derecho que llaman de asadura,' 
quedaría, demostrado del modo mas positivo que el Ganadero ahorraba” 
de 1.42 reales por cabeza. ; 37 

3.2 »La práctica establecida, por la cual tienen.los pastores y ma-, 

yorales el: ganado propio: que se.les- consiente, fruto por alimento, per=, 
Judica muy considerablemente á-los. intereses delpropietario. ¿Esa 
. 4. »El tipo de nuestra lana es el mejor, y, su decadencia depende, 
de la educacion y de. los pastos... 54 

5.2 »La Nueva Holánda es la que debe: poner-en cuidado á la España, , 
y la proteccion que dispensa el Gobierno Ingies á.la aclimatacion de me-, 
rinos-con la idéa de hacer esclusivo para Inglaterra este ramo. En dicho, 
pais esdonde crian con baratura este ganado, y á la baratura y no á' 
otra cosa debe temer el Ganadero español... É 
_6.% »La-estraccion de sementales españoles, hecha por Lisboa á la: 
Nueva Holanda, y la que se está haciendo,.es la causa de nuestra ruina; 
pues que necesitan renoyar la simiente española para la conservacion; 
de lanas. Esto solo, aun cuando no militasen las razones de utilidad. 
PUMAS ¿al Ganadero, de la castracion;,, debe mirarse como el mas 
»enéfico y útil decreto dado por S. M. en favor de la Ganadería, lo que 
se previene sobre castracion en dicha soberana determinacion de'S. M. 
sobre este particular. EA 

Estas noticias-que yo he recibido despues de concluida esta ¡Sec-; 
cion, confirman y corroboran cuanto hemos espuesto sobre esta mater, 
ria; y yo me congratulo de haber coincidido en los puntos mas esen-, 
ciales con un sugelo tan esperimentado y que reune tantos conocimientos, 
teóricos y prácticos... 02 IRERMEDAS Eunice che 3% 

Tambien mé resulta una satisfaccion muy estraordinaria en haber, 
visto la- coincidencia; de mis idéas:en los puntos, mas esenciales sobre" 


0] 
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como estos no forman: una profesion, 'maltratan' mucho «al ganado; 
y esquilándolos con malas “tijeras ,' resultan.de aquí perjuicios muy 
trascendentales. cal ep, 

Nuestros ganaderos: no hacen la especulacion de las lanas por-Sí 
mismos : y las contratas de' la venta de lanas ,-se hacen por lo ge- 
neral de dos:modos, que llaman á estilo segoviano, 6.4 vellon: re- 

-dóndo: A: estilo: Segoviano, quiere decir, que no se'recibe por el com- 
prador- sinó la parte»mejor, fuera: de toda: roña y de todo lo que 
provenga: de: granos, Gec., sin+ ninguna -barredura. En la: contrata 4 
vellon redondo entra todo hasta las mismas barreduras. 

Mientras está dentro del encerradero,*el ganado no:come. Van 
sacando del sudadero-cada: res'de por.sí; +reemplazándolas con: otras 
del encerradero; las ligan, que es .atarles las patas; vienen los: es- 
quiladores:, y:cada uno toma la suya. La: esquilan ; y despues viene 
el recibidor, se hace-cargo de la lana,' recibiéndola si la contrata:es 
á recibo segoviano; y si no, cualquiera ata el bellon,: aunque seas un. 
esquilador. Si-está ya comprada la-lana, la pesa un inteligente 0 co- 
misionado del comprador; y.se.enfarda: en sacas, que por regla ge- 
neral son de:unas diez arrobas. o: pia 

Esta lana: se conduce al lavadero; el lavado: se verifica del modo 
siguiente. ¡Ante todas: cosas se hace el apartado ; que es separar las 
suertes. El mejor «modo:es el apartado por pelo; que es ¡gualar el 
pelo, y para: esto «se hace una, segregacion en Li, S, F y:caida: lo 
cual quiere decir, que KR es lo mas superior; 5, suerte-segunda; FF, 
tercera; y caida: es la inferior; y ademas el recuarto, que es* toda 
la inmundicia: De un mismo bellon:se hace R, $, FF, caida y recuar- 
to. Cada:una de estas suertes por separado se entinan y se:les.echa 

agua caliente, y algunas veces jabon si la lana está: cargada,: que 
quiere decir, “si está: puerca; entónces'se-aumentan los grados de :ca- 
lor del agua y el jabon: para mayor+suavidad. Mientras está-en las 
tinas de agua:caliente, la menean;:y-+mientras mas se=mende ,-.es 

mejor. Está en las tinas:como una .media hora; pasado este tiempo, 
se saca; se echa:en:unos- cestos, se va prensando hasta que sale'to- 
da la mugre: Entónces., un mozo echa:en:el suelo el palmar; que es 
éste, particular, con: el artículo -sobre*el estado-actual-y:por venir-de los 
productores de lanas, inserto.en el primer tomo delos 4nales de Ciencias, 

Literatura y Ártes por Don Casimiro de Gregory Dávila , publicado 
tambien despues que' yo tenía concluido este tomo. Y parece que el 
contenido de las cinco secciones ,:con que: yo le termino. están hechas 


ex-profeso, Para satisfacer los deséos que se manifiestan en la nota con 
que finaliza el' precitado artículo. O y AROS Pod 5,8 : 640 
Minm 2 
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el costo, y queda la lana allí el menor tiempo que sea posible, pa- 
ra que no se enfríe, y unos muchachos la ahuecan; despues el echa- 
pella, que es el que echa la lana en el pozo, la va tirando lo mas 
hueca «que puede ser; y luego que está lavada, se pone á secar por 
lo general al sol; pero ya en estos últimos tiempos algunos prop1e- 
tarios ilustrados la secan á la sombra. , 
- 466 Estas son las noticias que yo he podido recolectar, y que de- 
ben servir de base á las reflexiones que vamos á hacer, con el fin 
de ver si podemos quitar ó minorar en parte ese defecto que ponen 
á_ nuestras lanas de str demasiado rígidas 6 fuertes. Los químicos 
suponen que siendo por lo.regular calizo el terreno de España, por 
«donde transitan nuestros merinos, cada: pelo dela lana se cubre con 
una: costra de carbonato de cal, el cual impide que el pelo sea su- 
ficienteomente flexible; y que en. este caso debería lavarse nuestra la- 
na en una ligera disolucion ácida. Esta es una idéa general y de 
mucha importancia; porque así como-en la ropa, cuando cae una 
mancha de tinta, por ejemplo, se quita si se le da con limon ántes 
de mojarla, pero si- se moja , ya: no se quita en manera alguna; del 
mismo modo, puede resultar, que, sien efecto el pelo de la lána 
adquiere una cierta costra de carbonato de cal , este no disolviéndose 
en el lavado, puede quedarse ya de modo que jamas se desprenda; 

si se lavase la lana en una ligera disolucion ácida, se le priva- 
ría de dicha costra si es que existe, y sería mas flexible. Pero aun 
Andependientemente de esta causa, que deberá examinarse cuidado- 
«samente, hay- otros motivos para presumir que la rigidez -Ó resisten- 
-cta á. la fMexion, que presentan nuestras lanas, proviene de otras 
«circunstancias que vamos á examinar. : A a E pr. 

467 Para esto, debemos fijar nuestra consideracion en otras cau- 
«sas mas generales del descrédito de nuestras lanas. En efecto, no 
debemos perder de vista, que ántes de que principiasená esportar 
«muesbros merinos, esta granjería «se hallaba reducida á un número 
"muy corto. de Ganaderos ; pero que todos eran ricos y acaudalados, 
y tenían, el mayor esmero en que no. se cruzasen las castas ordina- 
«rias con-las finas, para que no degenerasen; por lo cual se conserva- 
-ba- intacta la: pureza de nuestras lanas. Mas, durante la invasion «de 
«Bonaparte , es notorio ,.que., roto' el equilibrio en todo, no se pudo 
tener ese mismo cuidado; por lo cual, ha resultado que nuestras la- 
nas real y verdaderamente se han embastecido :. habiendo :cooperado 
“muy principalmente en mi concepto la mala: eleccion que se ha he- 
cho de las reses destinadas á propagar la especie, pues llevando con- 
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sigo los pelos cabrunos ó jarres, que tanto perjudican á la buena 
calidad de las lanas, contribuyen á que se aumenten, cuando una 
eleccion esmerada podría contribuir mucho á su disminución ó ani- 
quilamiento: Los estranjeros, que han sacado nuestro ganado meri- 
no desde principios de este siglo, ya por concesiones particulares ó 
regalos gratuitos, ya por contrabando, ya por compra 0 robo duran- 
te la: citada invasion, han puesto mucho esmero cn el cuidado de 
su ganado merino adquirido por el medio: espresado; lo crian con 
mucho regalo; está debajo de techado y no á la intemperie; le dan 
siempre de comer uniformemente, Con lo cual han conseguido que 
su lana, particularmente en Sajonia, sea mas larga y mas «sedosa; 
y esto proporciona el que se peina mejor, y es mas adecuada sin 
disputa“alguna para los tejidos merinos y paños de superior calidad. 
Entre nosotros, no solo ño se ha dado un paso para mejorarlas, sinó 
que por la razon que acabamos de espresar, y por otras que aun da- 
rémos á conocer, se han embastecido y degenerado; luego resulta que 
el descródito de nuestras lanas proviene de dos causas, á saber; de 

ue las nuestras se han embastecido, y las estrangeras se han mejo- 
rado. En efecto, nuestras lanas en el día, ya por las razones indi- 
cadas, ó ya por el empeño y tenacidad que se tiene, en sostener" las 
rutinas antiguas, sobre que han declamado con muchísima razon 
tantos y tan esclarecidos escritores, han'empeorado su calidad. Yo 


no entraré aquí en ningun detalle sobre los puntos de que se han 
ocupado los beneméritos Jovellanos, «Arias, Scc.; pero sobre'lo que 
no puedo. ménos de manifestar mi opinion es sobre la parte física, 
ó sea sobre lo que enseñan las Ciencias y la esperiencia acérca de 
nuestro sistema de ganadería: en términos, que yo no tendría reparo 
en asegurar del modo'mas positivo, que el querer permanecer en el 
sistema actual de nuestra ganadería, y el querer hacer uso de prero- 
gativas que en otros tiempos. pudieron ser útiles, es lo que ahora ha 
originado el descrédito de nuestras lanas; y si no se varía nuestro 
sistema de criar el ganado merino, se perderá enteramente esta 
granjería: resultando en esto, como en otras muchas cosas , que las 
mismas providencias, las mismas prerogativas, las mismas conce- 
siones que se hacen para fomentar un ramo en un tiempo determi- 
nado, son las que originan «su decadencia y destruccion, «cuando las 
circunstancias son diferentes. A 

En efecto, el órden variado de la naturaleza, los progresos de la 
civilizacion , y el aumento de las luces del siglo, hacen indispensa- 
ble atemperarse á lo que exigen las circunstancias. Y el empeñarse 


' 
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en continuar criando nuestros ganados. ahora «como quedó despues de 
de la espulsion de -los-sarracenos ,- no puedeménosen «mi ¿concepto, 
de originar la“completa destruccion: de los mismos Ganaderos. 
-468 La -preponderancia de «nuestras lanas -se ha sostenido” hasta 
principios de este siglo, porque hasta dicha época «no se había esten- 
dido suficientemente el:espíritu analítico, no se había hecho el+apre- 
cio conveniente de la «observacion y la-esperiencia,: y habían forma- 
do el objeto de la «mayor: parte de las investigaciones humanas, en 
todos los paises, las.materias abstractas, «desnudas: de -tódo apoyo 
cientílico y. esperimental. Pero desde que la antorcha de las Mate- 
máticas ha introducido el peso y la medida en todo género de-cues- 
tiones, y difundido «el espíritu-analítico , y “las demas Ciencias: han 
estendido el espíritu de observacion,-se han disipado las incertidum- 
bres, se ha destruido y aniquilado, por decirlo:así , el espíritu de dis- 
puta, y se han dirigido los esfuerzos del entendimiento humano á fa- 
cilitar los medios de subvenir á las. necesidades de la misma huma- 
nidad. Y como esto se ha estendido ya: casi generalmente en-todas 
las partes de Europa, el, que no procure en-los diversos: ramos cien- 
tíficos; y artísticos, nivelarse -y-atemperarse á las circunstancias ,+se- 
rá tarde (0 temprano la víctima de su tenacidad ó ignorancia. - 

¿69 Las Naciones estrangeras han hecho muy bien en' tratar de 
mejorar;sus lanas; pues que:es un ramo de necesidad y acaso el mas 
estenso' y lucrativo. Por los medios ya indicados , hansacado-de Es- 
paña 'nuestros:merinos , los han-criado-con-esmero ; cuidándolos: en 
los establos, y en todas partes han mejorado sus lanas; resultando 
por este medio, en Sajonia, en Inglaterra y en Francia mejores la- 
mas que las de España; luego si nosotros empleamos los: mismos me- . 
dios que en dichas Naciones *, nuestras lanas se mejorarían- sin' 
dispata alguna; y se-mejorarán proporcionalmente mas queen las 
otras Naciones, pues que-nuestro clima y «suelo esmas: adecuado. 
Ni en Francia, ni en Sajonia, ni en Inglaterra,'trashuman nues- 
“tros merinos y han mejorado sus lanas; luego el ¿rashumar ** no es 


<> Hayo una razon física muy poderosa, por la cual libertandoá nuestro 
ganado de la intemperie , se mejorarán nuestras.lanas. Como el frio con- 
- trae todos los cuerpos, y: el calor-los dilata, y en España la"diferencia 
“entre el calor del mediodia y el de Ja media noche es mayor que en 
los demas paises de Europa, resulta que estando nuestros ganados á la 
intemperie de dia, y de noche y en cualquier estacion, se-hallan-con- 
tinuamenteespuestos 4 dichas alternativas. Y si por la noche, al ménos 
ensel rigor:de las estaciones,.estuviesen debajo de: techado, disfruta- 
ríau de una temperatura mas constante y uniforme, y sulana se.mejoraría. 
4% SEl trashumar, segun la opinion vulgar, es para que suden los ga- 
Hados 3. porque-se tiene la-1déa equivocada: de que el sudor es lo que 
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absolutamente esencial á.las buenas cualidades delas lanas: ye Lo=: 
meñto dela. Ganadería. En laglaterra, en Sajonia y. en Francia-no» 
hiay. necesidad: de. que- haya. terrenos sin. objeto alguno , esto CS, 
inútiles. para-la Agricultura, solo.para-que: sirvan::al. pasto de los. 
ganados/cuando, al trashumar, pasan: de. un parage- á: otro; luego. 
es inútil :el* conservar: tantos. terrenos baldíos. con» perjuicio. tan. 
considerable. no.solo de-lá Agricultura, sinó de lá=misma. Gana-, 
dería. En. Francia, en Iiglaterra y en Sajonia se alimentan nues-: 
tros. merinos en los. establos. con todo. género de forrages. ya ver. 
des., «ya. secos, y. se. han. mejorado. las. lanas que: producen; lue-. 
go :si ens España: se- alimentase. nuestro. .ganado- lanar: en - prados, 
naturales 6 artificiales, que-se podrán formar con. las . plantas.. 
adecuadas y del' modo que- espresarémos - Cn. el libro. octavo. de: 
esta misma obra, se mejorarían- nuestras-lanas en mayor. propor-» 
cion que lo. han hecho en las Naciones :estrangeras, por favo=»- 
recer- mas el suelo y el clima; y con-el producto - de un + mis-, 
mo. terreno» cultivado.en prados se podría alimentar diez veces mas: 
ganado: de manera, que. por. una parte mejorábamos la calidad, 
y por. otra aumentábamos la cantidad de un modo prodiglosísimo, 
dez o Nerémos: tambien: en el libro. octavo, que los pastos va-, 
rían ¿con« el “tiempo, en. razon. de: diversas. circunstancias; y así 
como» hemos. dado razones: por. las. cuales. se puede asegurar que 
nuestras .lanas. del año de. 1832: no:son. las. mismas que las del 
año de. 1800, «tambien. se. podrá. establecer: que: los pastos ac-, 
tuales, por. el descuido que . se tiene en su conservacion y lim= 
pieza, no producen ahora un alimento tan delicado y abundante 
como en» los. siglos. anteriores; por lo: cual se. hace necesaria: sit: 
renovacion.-- 

¿71 El tener: nuestros ganados á la intemperie no puede ménos de 
contribuir :4 .embastecer nuestras lanas. En efecto, el esceso.de rigi- 
dez quese nota puede consistir. no solo en las diversas y grandes va= 


da 4. la Jana -su-flexibilidad y elasticidad y peso. Pero:4-los: ojos de la - 
Filosofía, y de todo.el.que «reflexione .con exactitud ,; el objeto .de la 
trashúumacion, es tener siempre-el ganado en un clima benigno; cuya 
temperatura. pueda variar poco en las diversas estaciones, y propor- 
ciohar. pastos sanos, y.aguas puras y «frescas. De donde resulta .que si 
da la casualidad que, trashume el ganado-4: parage, en que falte alguna 
de estas circunstancias, podrá ser «perjudicial “la + trashúumacion :. siendo 
infinitamente mas ventajoso el tener los. ganados enun»solo parage, con 
tal que por.los medios que. propondrémos. en-el libro. octavo., se les 
proporcionen pastos abundantes y .saludables ; y que tengan por Otrá: 
parte aguas puras y adecuadas. 1 LO PO O, ARI 
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riaciones repentinas de temperatura que se advierten con frecuencia: 
en nuestro clima, de que hemos hablado en la penúltima nota, sinó 
tambien de que los pinchos “de los campos, como las aulagas Xc. al 
romper los filamentos ó pelos de la lana causen el mismo efecto, que 
en la gente trabajadora y poco acomodada lo que se llama pelo ahor- 
quillado, por dilacerarse en sus estremos; notándose: que estos, y 
aun parte del cabello ántes de formar la horquilla presentan á la'vis- 
ta un aspecto diferente que lo demas del mismo cabello, y al tacto 
una aspereza como si fuera esparto; pues una cosa semejante debe 
suceder en la lana. Igual analogía ó comparacion se puede hacer con 
el reino vegetal. Cuando un jardinero diestro con una buena podade- 
ra, navaja Ó sierra corta una rama de un árbol, no queda este da- 
ñado en sus inmediaciones. Pero cuando con malos instrumentos, 0 
tirando, ó tronchando, se quita una rama ó ramo, parte de lo que 
queda en el árbol se seca: y aun cuando despues se corte lo demas 
del árbol, la parte que se secó en él, ántes de cortarse, es siempre 
mas bronca, mas aspera, ménos flexible, y ménos adecuada para 
los usos de la carpintería y ebanistería. | 

472 Ademas, hasta principio de este siglo, como los propietarios 
de los ganados eran personas de alta gerarquía; pues eran las casas - 
mas principales de la grandeza, como las de Infantado, Campo Alan- 
ge y Villariezo , Villapaterna Sc. $c. el mismo interes que tomaban 
para conservar la pureza de sus lanas, lo tenían tambien en los pro- 
cedimientos del esquiléo y demas, con arreglo á las luces de aquel 
tiempo. Mas ahora se han: introducido, acaso sin malicia, y por un' 
interes mal entendido, ciertos abusos que han cooperado del modo 
mas eficaz al descrédito de nuestras lanas. Yo estoy muy convencido 
de que una de las cosas mas interesantes para los progresos de la in- 
dustria es la division del trabajo; y así mo sostendré que el Ganade- 
ro sea fabricante de paños «ec. Pero sí querría que el Ganadero se 
comportase con:el negociante en lanas, como con un hermano suyo, 
y no tratase. de perjudicarle, pues en esto se perjudica él á sí mis- 
mio; por lo:cual,.me veo precisado á detenerme algo sobre un abuso 
introducido últimamente, y que en mi concepto ha cooperado á pasos 
agigantados al descredito y ruina de nuestras lanas. 

Como nuestros ganaderos, principalmente en la actualidad, no ha: 
cen la especulacion por sí, lo que les conviene es lleyar el ganado al 
esquiléo y contratar la lana, ú vellon redondo, es decir, que toman 
todo bueno con malo y hasta la inmundicia y harreduras. Hecho ya 
el ajuste, lo que conviene al Ganadero es que la lana, al esquilarse, 
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pese:mucho; y de intento se ha verificado el hacer que se pegue a la 


lana toda la heterogeneidad: posible. Así.es,: que hay Ganaderos, que 
ántes de llevar el ganado al encerradero, lo meten en tierras aradas 


para que levante mucho polvo p y lo detienen allí ex-profeso con la. 


fuerza del calor para que reciban todo aquel polvo en la lana. De 
aquí resulta, que como luego entran en los: sudaderos, se reconcentra 
este polvo adhiriéndose á la::lana humedecida con el sudor; y al cor- 
tarse, va formando, un: cuerpo con la lana, y-hace que acuda mas al 
Peso, ó que pese mas. o mbácisr AS 

He aquí; pues, verificada: la: sospecha de los Químicos, de que la 
lana española está cubierta de una: cierta porcion-de carbonato de cal, 
que siendo despues-indisoluble enel agua, no sale al lavarla, y con- 
tribuye:á la rigidez ó. falta «de flexibilidad que: efectivamente” tienen 
nuestras «lanas. + deis de : Eat O ENE 
Este procedimiento-no es-á la verdad correspondiente: al carácter de 
honradez tan bien acreditada de los Españoles; y aunque efectivamente, 


en las primeras" veces que hayan “hecho ,. acaso inocentemente y sin. 
pri 3d ? 


malicia , esta especie de trampa , podría resultarles- algun beneficio, 
no asícya en las demas; pues no salierido+la cuenta. al comprador en 
las contratas posteriores, 0: disminuirá el precio de la arroba, 0. no 


la comprará;: he aquí pues» una causa infalible de la decadencia de 
Duestras. lanas. Por «una cosa semejante hallegado á perder la Espa- 
'ñia-el famoso comercio: de barrillas que hacía por Alicante, 4c. Esta 


produccion que casi era esclusiva:en España en-otros tiempos, +y «pro- 
ducía una entrada demas de cuarenta: millones. * , enel año de 1827 
solo ascendió á unos seis: millones de reales; «y el orígen de esta der 


cadencia: es el siguiente. Existe una piedra, que arrojada, cuan- 
do se está haciendo la barrilla., se incorpora y forma un solo cuer-'. 


po con la-masa. Algunos: de; nuestros «fabricantes de barrilla , princi 
piaron á cometer este fraude,' y los compradores: viendo que: no les 
salía. la cuenta, buscaron: otros medios de adquirir este producto; la 
Química les proporcionó el descomponer la «sal; se han establecido 
muchas fábricas que yo he visto. en la-parte, meridional de Fran- 
cia, y ya casi: nohacen- ningun: uso: en dicha nacion de nues- 
tras barrillas. 5 vis dla e, 
a ER Véase el interesantísimo capítulo 13 adicional al libro primero de 
la Aygricullura general de Gabriel Alonso: de: Herrera, que el célebre 


botánico español Don' Mariano Lagasca uso, en la edicion de la es- 
preseda obra, hecha por la Real Sociedad económica matritense, so- 


re el cultivo y “aprovechamiento de la barrilla, salicor , algazul, sosa" 


Y otras plantas. 
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Sirvan estos ejemplos para que no se repitan estas especies de fe- 
lonías, impropias del carácter de los Españoles, y que á la corta. 0 
á la larga, como sucede en todas las ocasiones en que. se falta 4 
la verdad, á la razon 6 á la justicia ; ebay el. mal pati el mis- 
mo que le comete. 

La mayor: parte de las. lanas, que se obtienen por este procedi= 
miento, al lavarse, pierden lo ménos un sesenta por ciento desu 
peso; pues la arroba queda solo reducida. á nueve libras y media; 
llevándose el agua la demas heterogeneidad. 

-473 Con el mismo objeto de:aumentar: el peso de la lana hoc al 
ganado merino estercolar las tierras, cosa que no corresponde al ga- 
nado fino, sinó al ordinario. De aquí resulta que la cabeza de la: 
lana se impregna del estiercol que es consiguiente al dormir muchas 
noches en una majada; y por sacar este beneficio los ganaderos, que 
será bien corto á la verdad, y que acaso refluirá solo en fayor de 
los pastores, pierde la lana su «buena calidad : «pudiéndose aplicar 
aquello de que por aprovechar la ceniza:se desperdicia la. harina. 

El empeño de los Ganaderos en que esté bien apiñado: el, ganado - 
en los sudaderos, no es con el objeto que:algunos suponen «para+di- 
simular. sus idéas poco grandiosas, de que se esquile.con'masfaci- 
lidad, sinó con el fin de que la humedad del sudor se incorpore:me- 
jor con la broza : de manera , que hacen ex-profeso que «la. lana se 


incorpore ó.impregne de mas cantidad de heterogeneidad, para luego -' 


tener que “gastar mucho en quitarlas en el lavado: de donde resulta 

que si, al coriar la lana no llevase tanta inmundicia, serían mé- 

nos los gastos del lavado; y entónces los tratantes en lanas tendrían 
mayor atilidad y podrían subir «su precio. Lo «cual refluiría- en be- 

. neficio de los mismos Ganaderos. - 

+ En efecto, los sudaderos-son unos cuartos de técho bajo; se ties 
hen las reses en ellos sumamente apiñadas para que suden mucho, 
en términos, que los hombres apenas pueden parar allí por el esce- 
sivo calor que sienten: De lo cual resulta que:muchas. veces.los ani- 

malitos. se ahogan no solo por el esceso del calor, sinó por el aire 
viciado que respiran ; y como entran. de monton á la casualidad y 
¡Se sacan del mismo modo, sucede con frecuencia que algunas. reses 
permaneciendo demasiado: tiempo en el sudadero, respiran un aire yi- 
ciado y se mueren con perjuicio: muy. notorio de los mismos ganaderos: 

474 Por no haber esquiladores de profesio, ni tijeras á propósi- 
to, resultan varios males al Ganadero:. 1.” se. mueren muchas reses 
por el mal trato que les dan al esquilarlas; 2.? cortan al ganado 
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haciéndoles heridas, y en tanto. grado quespuede reputarse aproxi- 
mativamente lo ménos “en'un'/2 por 100 el número de cabezas que 
mueren de resultas del esquiléo, ya por las heridas ó cortaduras, tor» 
ceduras, maltratarlos, atarlos mal 8c. Sic. Así es, que se advierte que 
cuando desatan las reses, apenas pueden levantarse. Ademas, los ani- 
malitos heridos, si sobreviene una tempestad ó llavia, se mueren casi 
todos. Por otra parte, estas heridas:son en mi concepto una de las _ 


causas que producen-los jarres; de que ya hemos hablado y de que 


nos ocuparémos todavía, por ser de la: mayor importancia el indagar 
los medios de estinguirlos.** o EN 

El'uso de malas tijeras, y el no ser” á propósito, por no tener 
los filos” adecuados como“ las” inglesas, “alemanas y sajonas,  produ- 
cen unos males de mucha: consideracion; y se pueden reducir á tres: 
dos de'ellos están al alcance de: todos los Ganaderos, pues lo “ven con 
sus mismos Ojos; pero el tercero, que es el de mayor trascendencia, 
no he oido 4 nadie que lo haya tomado en consideracion. Los dos 
primeros 'son, el mal trato y heridas: delas reses, de que ya hemos 
hablado, y el que resulta un recorte ó desperdicio de lana, del can- 
to de un duro por lo:ménos, lo que viene á equivaler á una trigé- 


sima: ó cuadragésima parte del total. Esto se presenta á los sentidos 


de todos, pues: que se ve ir con las aguas; pero el tercer. perjuicio - 


no se percibe con la vista, y vamos á ensayar si se puede compren- 
der por el entendimiento; pues de aquí debe resultar mas rigidez en 


las telas, cosa que aparecerá como incoherente, pero que tiene una 


dependencia inmediata. En efecto, la lana no viene á ser mas que 
una serie de filamentos, que parecen tener la forma de tubos, y que 
por las preparaciones del cardado ó peinado, se forma del conjunto 
ó enlace de ellos una" hebra sumamente larga. No sucede así con la 
seda, que es un hilo todo seguido. Varios hilos de seda unidos y 
torcidos forman una hebra, toda lisa y suave sin ningun trope- 
zon ni borra. AE o 
Supongamos una hebra de estambre y una hebra de seda de igual 
longitud; aun prescindiendo de la diferencia de la materia, solo la 
circunstancia de componerse la una hebra de hilos de igual longitud 
y la otra de diversos pedazos cortos enlazados, origina el que estos 
sean muchos en número; y para que resulte el mismo grueso es 1in- 
dispensable que tenga ciertas desigualdades, pues donde se unan dos 
es preciso que se encuentren' los dos cabos, ló cual hace por allí mas 
gorda la hebra. Mas si queremos hacer la comparacion con cosas ho- 


mogeneas, no hay mas que observar lo siguiente. Los capullos de se- 
; j Nan 2 


4 
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da, que se guardan para semilla, los:taladra la pálomilla al salir; y 
como en toda la parte del: agujero que forma, queda' rota: la conti- 
nuidad del capullo, nose. pueden hilar: como los: demas formando 
una sola hebra. Para aprovecharlos «en Nápoles, los preparan á la 
manera que se carda la.lana, y. despues Jos. hilan; pero la hebra 0 
hilo que se obtiene es mas estoposo, ménos flexible y suave que. la 
seda que resulta por el hilado ordinario, 4 pesar de que los capullos 
que se escojen para semilla son los mejores. Seve, pues, que como 
en la lana se aprecia mucho el: que:sea.larga,, quitarle una porcion 
del grueso de un duro por lo ménos, á causa del recorte, no solo pr" 
va de esta cantidad de una trigésima.ó cnadragésima parte que se 


va en el agua, sinó que la demas, “teniendo. una, trigésima ó cua 


dragésima' parte de ménos en. largo, rebaja la calidad y la na- 
turaleza de la lana que queda,.en la misma razon que disminuye 
su longitud. *á eo dre a 

475 «El modo de secar la lana :al sol”, que.es el mas usado, .pro- 
duce unos grandísimos inconvenientes. Ante todas cosas parece una 


ley general de la naturaleza, que. el paso. repentino de un -cuerpo 


caliente-á frio 6 al contrario, hace mas agrias, -6 rígidas las.ma- 
terias. Así sucede con la fundicion: del fierro, que, segun se enfrie 
mas 0 ménos lentamente, varía su dureza, su ductilidad, Sec.; pues 
del mismo modo, el secar al sol nuestra: lana, como en- nuestro cli- 
ma el sol tiene tanta fuerza, hace que. se seque demasiado pronta= 
mente; lo cual origina el que pierda la circunstancia que mas. se.ape- 
tece en la lana, que es la suavidad al tacto, que la haga semejante 
á la seda, adquiriendo en vez de:esto, una rigidez y aspereza que 
mas bien la aproxima á parecerse á la crin. ' de 
Pero aun esto:es poco en comparacion de otros perjuicios que la Fí- 
sica da á conocer. Secándose la lana al sol, sucede una de dos Cosas, 
ó que por la noche la dejan estendida del mismo modo que por el 
dia 0 que por la noche la apilan, pero dejándola al sereno, y por la 
mañana la estienden al sol. La que permanece estendida adquiere 
por“la noche todo el rocío; y. al salir el sol, por la mañana, cada 
gotita. de ¿rocío adherida á «un filamento de lana, hace el oficio de 
una lente ó espejo ustorio que quema el filamento en que está la go- 
ta de rocío y aun las inmediatas. En. el parage en que se quema 
un filamento, se pierde la: continuidad, y resulta la lana mas corta; 
cosa muy perjudicial: ademas, los estremos de los filamentos quema- 
dos quedan formando una materia entre ceniza y carbon muy. sen- 
sible á la vista y al tacto: resultando, del mismo modo que cuan- 











LIBRO QUINTO. . 469 

“do uno/se quemá' el pelo, una pelotilla sumamente áspera; y esta 
aspereza se nota: hasta una distancia muy considerable del estremo, 
como cualquiera puede convencerse poniendo alguno de sus cabellos 6 
una guedeja de lana á la llama de una vela. | 

Este efecto se hace tan sensible á los sentidos, que hay pre- 
cision de destinar gente ex-profeso á quitar lo que llaman feos, que 
son todas las manchas, plastas 6 quemaduras que ha causado el ro- 
cío en la lana. Las mugeres ocupadas en esto, lo hacen en las lon- 
a se ha: llevado la lana de los lavaderos. La que por 







la noche queda apilada, adquiere ménos rocío, pues este es en ra- 


zon de la superficie, y por consiguiente debe dar ménos Jeos; y si 
por «la. ¡noche se guardase debajo de techado, daría todavia ménos, 
así como se aumentarán considerablemente cuando llueva mientras 
está tendida la. lana, y despues salga el sol repentinamente; y mien- 
tras con.mas fuerza aparezca, y mas repentinamente se verifique es- 
ta mudanza, tanta mayor será la cantidad de féos que resulte. To- 
do: lo. cual lo comprobaría la esperiencia, si se hiciesen las competen- 
tes observaciones. | 
"Todos los féos, que se quiten, es una merma de la lana; y por 


“consiguiente es un desperdicio, que siempre recae en perjuicio del. 
“Ganadero y del comprador; pues aunque parece que este daño es, ' 


en aquel momento, solo del especulador que ha comprado la la- 
na, esto' es cierto.en el primer año; pero al inmediato, teniendo 
aresente: dicha»merma, ó rebaja el precio al Ganadero, ó no la com- 
ay ey siempre sale perjudicado el Ganadero..Pero de aquí resulta 


(ros mal, que es perjudicial al Ganadero, al especulador que com- 


¿¿ra la-lana, al fabricante y al consumidor; y es que por mucha que 
seo la vigilancia que tengan las personas que quitan los féos, nun- 
[ca pueden quitar sinó aquellas plastas 6 manchas por mayor, don- 
de por haberse acumulado mas cantidad de rocío 0 de lluvia, se han 
reunido muchos filamentos quemados; pero no.en las partes que se 
han quemado un corto número de filamentos: y como de estas que- 
maduras resulta mo solo el mal de quedar mas corta la lana, sinó 
de tener los estremos, aporrillados, sumamente ásperos, resulta que, 
al prepararse para el hilado, producen aquella rigidez ó aspereza 
ue ha causado mas principalmente el descrédito de nuestras lanas. 
476. Una de las cosas que los extrangeros han reconocido como 
ventajosas para el lavado de la lana, es segun ya hemos indicado 
(458), el lavar la res en vivo; y se puede asegurar que el lavar. la 


lana sobre la res misma produce sobre el lavado ordinario lo me- 


o aa 


ES 


, 
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nos un: 14 por 100 de ventaja segun la opinion de los inteligentes, 
mejorándose ademas la calidad de la lana. En España se ha “hecho 

el lavado en vivo, y por desgracia el resultado no fué favorable; 
y aunque esto se verificó por un incidente, que nada tenía que ver. 
con el lavado en vivo, sin embargo, esto ha originado el que no 
se ha vuelto á ensayar. Y descando yo apurar esta materia, para 
investigar las causas que en esto pudieron influir, fué este uno de 
los principales objetos que me impulsaron á rogar al Eizcelentísi- 
mo Señor Marques de Cerralbo que me reliriese el modo con que 
se había hecho esta operacion. Y como sin ofender la: modestia de 
este ilustrado Ganadero y propietario, reune á un talento despejado, 
un gran cúmulo de luces, y el deséo mas eficaz de promover el 
bien, se prestó gustoso á esta indicacion. Por otra parte, su voto 
es tanto mas apreciable y decisivo, cuanto ha presenciado en Sajo- 
nia todas estas operaciones; y tambien por cuanto el ensayo del la- 
vado en vivo se hizo con su ganado, y presenció esta operacion. El 
hecho fué de esta manera: Don Benito Felipe Gamíndez, que co- 
mo ya hemos dicho (nota del $ 465) es una de las personas de mas 
conocimientos en esta materia, en el año de 1 829 hizo el ensayo en 
su lavadero; lo escribió al Señor Marques de Cerralbo, invitándole 
á que hiciese tambien 'semejante operacion con sus ganados. Dicho 
Señor que tiene el genio emprendedor y la resolucion y firmeza que 
da la ilustracion, al momento se dirigió en persona al Congosto, 
dando órden á sus mayorales, para que todo el ganado suyo, que 
aun no estuviese esquilado , lo llevasen al Congosto. Reunido allí el 
ganado, llegó el Señor Marques, dic verbalmente las órdenes para 
lavar en vivo sus reses; los mayorales y pastores empezaron con ple= 
garias, y sollozos, creyendo que todo el ganado iba á perecer; no le 
querían obedecer bajo diversos pretestos; y el espresado Señor Mar- 
ques, con la resolucion y firmeza de. un Sabio, que está convencido 
de la yerdad, desentendiéndose de semejántes instigaciones, princi- 
pid por. sí mismo á arrojar las reses al agua, y se continuó con un 
considerable número el lavado en vivo del modo siguiente. 

Primero metieron las reses en una tina de agua caliente, en don- 
de permanecieron buen rato hasta que se juzgó que se había ablan- 
dado la broza. El agua llegaba al ganado como hasta cerca de cu- 
brirles el lomo, y lo que les faltaba por cubrir, se les mojaba echan- 
do agua caliente encima. En seguida, se pasaron á otra tina de agua 
templada, pero corriente: y mientras permanecieron allí, dos hom- 
bres, teniéndolas agarradas, estuvieron continuamente restregándolas 
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para que soltasen la broza. Despues se llevaron en unos carritos ó en 
mantas, á una tina de agua fria tambien corriente; en donde otros 
hombres las refregaban igualmente hasta que acababan de soltar toda 
la broza. Luego se sacaron, y otros hombres les comprimieron la 
lana para que escurriese bien el agua; y en seguida se echaron al pra- 
do donde no las dejaron revolcar. ni descansar, para que se pusie- 
sen en movimiento, y con el ejercicio sudasen y volviesen á prestar 
jugo á: la lana. Despues las esquilaron por el método regular, sin 
que se muriese ninguna res. El resultado no fué favorable, porque 


' examinadas despues las lanas en Londres, se vió que habían falta- 


do algunos requisitos indispensables; pues la operacion de embalar- 
la, parece se «hizo estando la lana húmeda. Se secaron á la sombra. 
Y la opinion del Señor Marques, á pesar de este resultado, es así 
como la mia, de que es ventajoso el lavado en vivo, con tal que 
se tomen bien todas las debidas precauciones , como son el fijar por 
el termómetro y el relox el grado de temperatura del agua y el 
tiempo de cada operacion éc. Sc. Ademas, segun mi modo de pen- 
sar, cualesquiera que sean las razones que hayan inducido á ha- 
cer pasear el ganado, despues de lavada la res, me parece que la 
res deberá esquilarse tan pronto como se acaba de lavar, ó dejarla 


reposar en parage limpio el tiempo necesario, para que no sude el 


E O . > . pg . 
animalito en el intermedio de lavarse y esquilarse. 


477 Fué objeto tambien de mis conferencias con el Señor Marques, 
el que el apartado de: las lanas se hace en Sajonia por las mismas 
familias en los largos inviernos que no tienen otra ocupacion; y co-. 
mo- por otra parte los: rebaños son allí. de:200, de 300,de oo ca- 
bezas,$e.; siendo elo mayor número de cabezas el de 2000, que es 
lo que“tiene el rebaño del Rey, se puede hacer esta operacion con la 
debida prolijidad; y que en España, que hay ganaderías de 708 y 
de. 809 cabezas, y que todas las operaciones del esquiléo, lavado, 
apartado $c. Sc. se hacen en timos tres meses Y á lo mas en cuatro, 
parece que'esto dificulta todo este: esmero, cuidado y: escrupulosidad. 
Esto será bien fácil de remediar cuando se propaguen los. conoci- 
mientos útiles. Pues por todas partes -se ven*personas de todas eda- 
des y» de-ambos sexos quejándose de que no tienen trabajo; y si se 
empleasen en esta y otras operaciones , tendrían ocupacion con utili- 
dad: suya y del Estado. En términos, que es muy frecuente, en Es- 
paña, oir quejarse á todos los que ejercen una profesion industrial, 
que' salen caras las cosas, porque no habiendo quien trabaje, están 


earos los jornales; yal mismo tiempo, en las puertas de los mismos - 
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talleres y de-las fábricas se encuentran mendigos, que quieren coho- 
nestar su estado, con el pretesto de que no hay trabajo. "Todo. esto 
“prueba que hay algo que falta para enlazar estas cosas opuestas; y: 
esto que falta es una masa de conocimientos artísticos, que: es lo. 
que nuestro sabio Gobierno trata de promover con el establecimiento. 
de Cátedras de Geometría y de Mecánica aplicadas á las. artes: 

478 Hemos visto (458) que el Señor. Baron. de Fourmont , ase= 
guró del modo mas positivo, que la lana que tenía. Jarres no la 
quería, aunque, á igualdad de las demas circunstancias, le rebajasen 
una peseta en libra ó cien reales en arroba: Estos Jarres' pueden 
tambien provenir de las cortaduras que hacen al esquilar al ganado; 
pues se ve en los demas animales, que en los parages donde han! 
tenido alguna matadura, el pelo se pone blanco, indicio de ser pelo 
muerto ó no nutrido, el cual es ménos elástico y suave que los. de- 
más. ¿Por qué, pues, no se verificará una cosa semejante en los fi- 
lamentos de lana que queden adheridos en la proximidad de las 
cortaduras? ! SR 

Tambien pueden provenir de:los golpes, de picaduras de moscas, 
de los ganchos 6 espinas %c. En efecto, el orígen de los Jarres pue- 
de proceder de que los pastores tiran los cayados y piedras á los 
carneros; y donde estos dan pueden causar daño € impedir la cir= 
culacion de los humores análogamente á las mataduras de las bes-" 
tias. Pueden provenir tambien de picar las moscas á los Ccarneros 
recien esquilados, 6 de romperse los filamentos por las aulagas 6 
pinchos del campo, lo cual haga morir el pelo, convirtiéndose en 
Jarres. Para evitar estos inconvenientes deberían 'pacer. los «ganados 
en parages donde no hubiera pinchos:: Para esto, convendría que los' 
carneros y ovejas de lana “fina pastasen en prados “cultivados; y.en* 
los campos sin eultivo las cabras, las ovejas, y carneros que no son. * 
de lana fina. Entónces son inútiles las grandes dehesas, y de este 
modo. se podrían conciliar los intereses de la Ganadería y los: de la 
Agricultura, con ventajas de ambas granjerías y. beneficio del: 
Estado. . : ti 4 de 2 

47Y Pero sea de esto lo que quiera, el hecho es, que de cual- 
quier manera que sea,ces indispensable que nuestras lanas recupe- 
ren su antigua opinion y primacía. Para conseguirlo, es necesario 
trabajar incesantemente por ensayos y observaciones atentas, para 
asegurarse del medio de mejorarlas. Dichas observaciones, hechas 
por Ganaderos ilustrados, y con.la exactitud que requieren los. cono- 
_ cimientos del siglo, podrían principiar por ejemplo, tomando una, 
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decena de carneros de los de lana igual, y de una misma edad y 
“circunstancias. A dos, por ejemplo, luego que se hayan esquilado, 
llevarlos á un parage bien separado de una habitacion, con gente :de- 
lante para impedir que las moscas ni ningun bicho les pique. A 
- otros dos, tenerlos siempre en parage caliente y húmedo, y hacer 
las mismas observaciones. A otros dos lavarlos en vivo y despues 
esquilarlos: A otros dos, hacer lo mismo , pero cubrirlos con un pa- 
ño, tela %c., para impedir que se resfrien, y por este estilo proce- 

der á las demas investigaciones. | > Es 
¿80 La circunstancia que me espresd el Señor Baron de Four- 
mont, de que la. lana apetecía los parages húmedos y calientes, no 
se debe perder de vista; pues podría suceder, en virtud de esta ob- 


servacion, que la causa de la rigidez de nuestras lanas sea el con- 


servarlas en parages muy secos ,-y deberían hacerse pasar en sus in- 
mediaciones corrientes de agua, para que se estendiese la humedad 
por la evaporacion, lo que se «podría favorecer por corrientes 
de aire. 2 | | : 
¿81 En virtud de todo lo que precede, yo soy de opinion que se 
Megaría á quitar el esceso de rigidez que se objeta á nuestras lanas, 
si se adoptasen las medidas siguientes. * : 
1% Hacer que los rebaños no estén siempre al aire libre ,. sinó 
proporcionarles tinglados al meénos para el tiempo. de las mayores 
intemperies. Ysta medida la tiene dada á conocer la esperiencia. 
Un potro que está en la dehesa, trasladado á una ciudad y bien 
cuidado, al momento se le cac el pelo que llaman de la dehesa, 
y toma otro mas fino; luego aquí se debe verificar por analogía una 
cosa semejante. Mas por otra parte no necesitamos de analogías -cuan- 
do tenemos identidad. Consta que en Sajonia se ha mejorado la lana 
de nuestros merinos; ¿qué hacen allí? tenerlos encerrados y: que no 
reciban la accion de la intemperie; pues haciendo nosotros ,.no lo 
mismo, sinó algo ménos, porque nuestro: clima .es mas benigno, ob- 
tendrémos los mismos ó mejores resultados. Los carnéros de Mr. 
Ternaux en Saint-Ouen tampoco están. á la intemperie; luego si nos- 
otros hacemos lo mismo conlos-nuestros, mejorarán nuestras lanas: 
2.* Las dehesas en que pastan nuestros ganados deberían lim- 
piarse de toda maleza en que se pudiese enganchar la lana. De 
esto: se reirán acaso: algunos, por creerlo muy difícil. Sin embargo, 
mas difícil parecía estinguir..los lobos en Inglaterra, y. se ha. con= 
seguido. Esta Operacion no sería tan. «costosa: como al principio po=- 
drá parecer, pues la pueden ejecutar poco á poco los mismos pasto- 
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res, d hacerse por los trabajadores cuando no tienen ocupacion; lo* 
cual, ademas de la ventaja que podría rendir, serviría para propor- 


cionar trabajo á los pobres con provecho de todos. Estas dos medi- - 


das: serán mas útiles aun, que la práctica que van introduciendo 


algunos Ganaderos ilustrados de cubrir sus ganados con una tela 


ó manto. : A : 

+32: En vez de' pastar nuéstros ganados en dehesas sin “ningun 
cultivo, formar prados de nuestras dehesas renovando los pastos; 
ó al ménos, quitando de las dehesas las plantas inútiles, perjudi- 
ctales y nocivas ú los ganados. Esta operacion no es tampoco 'esce- 
sivamente costosa, y con una vez que 'se hiciese, bastaría para mu- 
chos años. Se verá en el libro 8.2 que unas plantas destruyen á 
otras; y seguramente, que, sembrando las plantas que apetezca me- 
jór cada especie de ganado, en ménos terreno se podría criar mas y 
mejor *: y de este modo se conciliarían los intereses de la Agricul- 


se 


En el útil, importante, necesario y sapientísimo capítulo 6. adi= 


cional, que mi paisano, condiscípulo y consocio Don Francisco Mar-=" 


tinez. de Robles ha puesto al libro quinto de la Agricultura general 
dé Gabriel Alonso de Herrera, inserto en el tomo 4.2 de la edicion 
hecha par la Real Sociedad Económica: Matritense en-4819, se dice, 
pág. 33 «Muchos de los Agricultores de nuestra era han reconocido que 
una medida de tierra, reducida á prado, principalmente artificial, y 
cultivado cuidadosamente, era capaz de mantener mas ganado que veinte 
medidas de. pradal abandónado solo á las yerbas producidas espontáncea- 
por el terreno.” so 

- La doctrina contenida en el espresado capítulo es tan selecta, que 
no podemos ménos de insertar aquí la parte mas esencial relativa al 
objeto de nuestra proposicion, con el fin no solo de corroborar la ne- 
cesidad de la medida que contiene esta proposicion,.sinó:con el de in- 
- dicar los medios que se pueden adoptar para su ejecucion. Ante todas 


cosas, para que nuestros Ganaderos se: convenzan con hechos positivos . 


de que la antorcha de las Ciencias puede, solo en - un instante, ha» 
cer desaparecer las calamidades mas atroces, insertarémos lo que 
dice pág. 32. A y ns Ns PARO 

«A mediados del siglo anterior, recorriendo el céglebre Lineo la 
Laponia sueca, para observar las producciones naturales de aquel pais 
glacial, al llegar á la ciudad de Tarnoa encontró á sus habitantes en 
la situacion mas lamentable. Consistiendo sus alimentos casi únicamente 
en la leche, queso y carne de sus vacas, veían con dolor acabarse 
este recurso, porque una enfermedad espartosa asoloba 4 centenares 


Á sus animales predilectos. La enfermedad hacía especialmente sus es» 


tragos cuando, despues del largo invierno de aquellos helados climas, 
salían sus ganados á pastar á las praderías. No se comunicaba á los 
habitantes : se observaba en general que despues de haber comido las 
vacas indistintamente de todas las yerbas que ofrecían los prados, se 
les inflamaba estraordinariamente el vientre, y acometidas de conyul- 
siones morían en pocos dias. No podían aprovecharse ni aun de los 
cueros; Jos que esto intentaron, se contagiaron inmediatamente y mu- 
rieron gangrenados. E : : 


»En este conflicto, consternados los -habitantes, corrieron á Lineo, 


LIBRO QUINTO. h3.3 
tura con los dela Ganadería, que por la rivalidad en que hoy se 
hallan, se destruyen: ambas granjerías,. cuando la una debería: ser 
recíprocamente el apoyo de la otra. 





luego que de él tuvieron noticia, suplicándole investigase la 
mal .tan: mortífero, y acordase el remedio mas oportuno.. Lleno de 
compasion, este Sabio, calculó bien todas las circunslancias, y. Se per- 
suadid que la enfermedad no era debida á ninguna de las cauíias mas 
ó méños estravagantes 4 que la atribuían, y reconociendo las. plantas 
de las praderías, del conjunto de sus observaciones, dedujo ser la Cl- 
cuta (Cícuta virosa Lin.) la causa de todo el mal. En efecto, habien- 
dósela dado 4 conocer, les previno la arrancasen de los prados donde 


la encontrasen; y preservados así sus animales , cesó como por encanio 


la mortandad. Los habitantes de Tarnoa y comarcas vecinas fueron desde 
entónces mas circunspectos, procurando distinguir las plantas útiles de 


las dañosas para precaver de estas 4 sus ganados., Desde esta: época 
principiaron á dar algun enllivo 4 sus prados... ] pS 
. Aquí aparece que un solo paséo de un Sabio fué suficiente para in- 
dicar el medio de hacer desaparecer tan espantosa calamidad. Y haciendo 
ahora aplicacion á nuestro objeto, ¿no Se debería esperar que recor- 
riéndose nuestras dehesas por Sabios naturalistas, y. POr personas yer- 
sadas ademas en las aplicaciones industriales, se llegasen 4 descubrir 
causas análogas, y que resultasen procedimientos útiles para' mejorar 
nuestra granjería de ganados, lanas, $C. EC. Uc.?. eos 

Es de la mayor importancia para el objeto que nos ocupa , lo que 
dice pág. 40 y es como sigue: « La destruccion de las malas yerbas, 
esto. es, las inútiles para el mantenimiento del ganado, y las dañosas que 


le ocasionan mucbas, enfermedades, es operacion no apreciada entre: 


nosotros cuanto se merece, necesitando ejecutarse en toda clase de ter- 
renos. La necesidad de estermibar las malas “yerbas de los prados, aun 
de los que permanecen por cualquiera causa a andonados á la naturaleza, 
se funda con especialidad en los datos siguientes: todas ó la mayor parte 
de las enfermedades internas de los animales traen orígen de algun de- 
fecto en el régimen de los alimentos, proviniendo tambien muchas epi- 
zootías de las malas yerbas que comieron hambrientos ; por consiguiente, 
si se deséa preservar de estos males ¿los pastantes en el campo, es ¡in- 
dispensable destruir las yerbas dañosas do quiera se hallen. Al examinar 
- algunos Botánicos los prados naturales, han reconocido que, de cuarenta 
“y. dos plantas halladas en los de las laderas, solo diez y siete eran útiles 
y comestibles, y las restantes inútiles y dañosas: que en los prados de las 
alturas solo se encontraban ocho útiles entre treinta y ocho; y por último 
en los prados bajos entre veinte y nueve habia solo cuatro comestibles, 
“Calcúlese ahora el aumento que obtendrían las útiles en número y vigor 
cuando pudiesen estenderse en el espacio ocupado por las otras, y resu - 
tará un producto de. pastos estremamente subido. + : E 

“ »¿Pero cómo distinguir las. malas yerbas de las buenas? Este es. un 
problema bastante dificultoso de resolver en la actualidad; pues nos 
faltan Floras y Geografías botánicas, que indiquen las plantas de cada 
territorio de España, y lo publicado hasta el presente, siendo muy 
escaso € incompleto, no puede servir de guia. Faltan tambien obser- 
vaciones hechas repetidas en diferentes provincias. con madurez y por 
naturalistas instruidos, que determinen las plantas apreciadas Ó des- 
echadas, por cada una de las especies de animales domésticos. Podrá 
suplirse €n cierto modo esta falta con el catálogo de plantas que tras 
mi muy amado maestro el Señor Arias en sus sabias. Lecciones elemen» 
tales de Agricultura , tomo 2. pág. 324. Sobre ler SEEPbA que les indu- 

- Le 00 2 


causa de. 
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4% El tener el ganado ; ántes de esquilarlo en parages frescos, 
y:sín comer, úá fin de disminuir su traspiracion al esquilarle: De 
este modo tendrá ménos grasa. Está reconocido por la observacion y 


-cen á enfermar, solo hay observaciones sueltas ; bien que de poco. ser- 
viría poseer lo mas completo y exacto en la materia, estando despro- 
vistos nuestros agricultores de los conocimientos preliminares que Se 
requieren para aprovecharse de los escritos de los Botánicos, llegando 
aun -hasta desconocer el grande influjo de la ciencia de las plantas y 
demas naturales sobre la agricultura. ¡Que no pudiera detenerme á 
demostrar con evidencia la estension de este influjo, manifestando serle 
imposible á la agricultura hácer verdaderos progresos sin hallarse ántes 
generalizada la enseñanza de los diferentes ramos de la Historia natural 
que forman su base! Mientras llega el momento feliz, eu que por la 
pi de los conocimientos de Hissroria natural, y por los viages 
científicos promovidos por el Gobierno, conseguimos conocer las pro- 
ducciones naturales de nuestro suelo, daré una lista de las plantas 
inútiles y dañosas mas comunes en los prados, cuyo esterminio deba 
procurarse por todos los medios posibles. Esta será la del núm. 3.*, que 
podrá servir ínterin no haya otra mas completa.” : : : 
Aquí se presentan las bases con que se debería ejecutar esta ope- 
racion; y en mi concepto tenemos ya mucho adelantado para poderla 
realizar. ln efecto, Don Antonio Sandalio de Arias, ya tantas veces y 
con tan justos motivos citado, pone al fin de la trigésima de sus apre- 
ciadas Lecciones, un catálogo de las plantas que se encuentran espon-= 
tánea y abundantemente en España, y pueden servir para pasto de los 
ganados, espicificando separadamente las que corresponden á' cada es- 
pecie. Por otra parte, la lista 3,* que pone el Señor Martinez Robles 
página 81 del mencionado tomo 4.” de Herrera, contiene la lista de las 
planes ó yerbas inútiles y dañosas de los prados y que comprende 
rasta doscientas y siete plantas. Luego si por una parte se quitan las 
nocivas, y en los parages donde estas fructifican, se echan semillas de 
las yerbas que convengan á cada especie de ganado, se fendrán bien 
pronto mejorados nuestros pastos; y aunque solo se quiten Jas plantas 


nocivas y se dejen al cuidado de la naturaleza el hacer que en aque- 


llos parages donde estaban' se produzcan las demas yerbas que son 
buenas, tambien se mejorarán nuestros pastos, aunque no tanto co- 
mo del otro modo. ES . A De ; 


Pero hay aun otró medio para conseguir esto empíricamente, esto 
es, por los mismos pastores, aunque carezcan de' todo conocimiento 
en Botánica y Agricultura. Este método, que yo tengo reconocido co- 


mo. verídico y €xaclo en mis viages por el extrangero, lo indica el. 
Señor Martinez Robles pág. 43 en estos términos: «Debe interesarle 


muy particularmente la estirpacion de lás malas yerbas; y para obviar 
su reconocimiento , ademas de la lista n,23.% seguirá la sabia práctica 
de los Normandos, que consiste en observar las plantas que libremente 
abandonan 'sin tocar, los. ganados; y arrancándolas, sustituir en su lugar 
semillas de hienas yerbas. Han de repetirse los énsayos muy madura 
y detenidamente Para que conduzcan con seguridad al acierto, efec- 
tuándose la destruccion de las malas yerbas, ó con el arado , la azada, 
azadon ó escardillos, 6 por medio de los abonos, verificándolo todo 
en los tiempos imas oportunos. Cualquier labor dirigida d' este fin surte 
mejor efecto, si Se ejecuta en la época mas contraria ¿ la vegetacion 
de la planta, Durante los rigores del frio 6 del calor: escesivos no hay 
vegetal que resista á las labores dirigidas á destruirlo >. ES: 
En virtud de todo lo espuesto, he aquí en ini concepto el medio 
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las esperiencia, que cuándó la res se halla en estado de debilidad es 
mas fina la: lana»; pues debilitémosla artificialmente “un poco, ántes 
de esquilarla, para impedir la traspiracion , y de este modo saldrán 
inas libres de grasa. ne pa, e rd 

52 Al! poner á secar la lana, despues de lavada, no hacerló 
esponiéndola al sol; sinó en párage templado, y promoviendo una 
circulación de aire. Ademas de la: observacion directa y terminan- 
te del Baron de: Fourmont, de que “hemos hablado (458), hay 
una razon de analogía que nos debe inducir á ensayar esta 1déa: 
y' entre. otras se presenta como mas conveniente , sensible y adecua- 
da, larde la fundicion de fierro, que es mas ó ménos dúctil, y se 
aproxima á tenerla flexibilidad y demas propiedades del fierro for- 
jado segun el tiempo que tarda en enfriarse. Lo cual nos induce á 
inferir por una razon de analogía que por este medio, secándose 
lentamente la lana, no “repugna á la razon el que se haga mas 
flexible. y de ese dd E 

y Hacer los correspondientes ensayos acerca del lavado en viwo. 
Estos ensayos no basta que se hagan una sola vez; sinó que es in- 
dispensable repetirlos muchas veces y con la debida escrupulosidad, 
como'se practica en todas las investigaciones esperimentales, levan- 
do en cuenta el grado de calor del agua,*tiempo “que: la res esté 
dentro: de ella, y teniendo en consideracion todas las demas circuns- 
tancias físicas de que no se puede prescindir en dichas investigacio- 
nes: Sobre cuyo punto solo observarémos quese procure que al meter 
el ganado en el agua no tengan cargado el estómago; pues no hay 
duda que los baños en los animales, poco despues de haber comido, 
son perjudiciales. NES E 8 

9 ¿Ensayar del mismo modo si el lavado de nuestras lanas en 
una disolución ácida puede ser ventajoso. A cuyo efecto , se debé- 
rán variar los grados de acidez y aun la naturaleza de los ácidos, 
para atenerse á lo que produzca mejor resultado. po 
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mas sencillo”, mas económico, mas á los alcances hasta de los mismos 
pastores, para mejorar nuestros pastos, Los mismos pastores que guar- 
dan el ganado, bien sea ellos por sí solos, 6 aumentando algunas per= * 
sonas inas de cualquier sexo y edad, no tienen mas que ir quitavdo 
la yerba de: que no coma el ganado, y depositarla en-un parage donde 
no vuelva á prender; _y si en los parages donde se arrancan dichas 
matas , se echase alguna semilla de las que por la. lista ya citada el 
Señor Arias eran adecuadas para la especie de ganado que allí habia 
de pacer,.Ó 5e replantasen, despues de pasar el ganado, Albtass yerbas 
de las que este apetezca mas, en muy poco (iempo .y con muy pocos 
gastos 5e obtendrían en los pastos umas mejoras de mucha considera- 
cion: sobre Cuyo punto nos estenderémios mas en la seccion. 5,2 del 


cap. 7.2 del libro 8,2 


£ 
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-482 Con estas advertencias y precauciones, me parece que los pro- 
pietarios. ilustrados y. observadores. juiciosos, podrán .mejorar nuestras 
lanas, y hacerles recobrar-su antigua nombradía. Pero el que en los. 
mercados de Europa dén la ley en punto al precio, como ántes ¿se 
_yerificaba, eso ya en mi concepto jamás se podrá obtener; pues hay 
una causa mas general, que amenaza la destrucción de esta granje- 
ría en todas las naciones de Europa; y no siendo bastante conocida 
esta causa, exige un prolijo y circunstanciado exámen. 0.0 10 
«La provincia. de Estremadura es la principal residencia de nues- 
tros ganados finos, particularmente.en el invierno; su posición geo- 
gráfica la tiene situada lindando con Portugal, en términos, que por 
ninguna parte se ha. hecho «la estraccion de muestro ganado ¿merino 
con mas facilidad y ménos visiblemente. ¿De aquí. ha resultado que 
nuestros merinos.se han embarcado en-Lisboa, y los han trasladado 
á la Nueva Holanda, donde ya están aclimatados. Le 

La Nueva Holanda se halla éntre los 11 y 39 grados de latitud 
sur; de manera,'que su parle mas austral se halla precisamente á 
la, misma distancia del Ecuador-que nuestra provincia de Estrema: 
dura. "Lodo lo. demas del territorio..de. la: Nueva: Holanda se: halla 
mas cerca del Ecuador, que nuestra;¡España; «y.como-.el Hemisfe- 
rio Austral, donde está la Nueva Holanda; es mas frio que. el Sep- 
tentrional- ($570 1. C.) donde nos hallamos; resulta que estando la 
mayor parte del territorio de la Nueva Holanda mas «cerca: del 
Ecuador que el territorio. de España, habrá parages donde la mayor 
proximidad al Ecuador se compensará con el esceso de frialdad que 
tiene el Hemisferio.Austral donde se halla.la Nueva Holanda respec- 
to del Septentrional donde está la España. Por consiguiente,hay sin 
disputa alguna parages muy estensos en la Nueva: Holanda en “que 

se. disfrute precisamente- del .mismo. clima que en España, y todo 
lo. demas “de aquella isla, que viene á ser “un vasto continente casi 
de igual estension que la Europa entera, será térreno mas favora- 
- ble: para la cría de nuestros merinos, pues que está mas cerca el 
Ecuador, estendiéndose hasta' unos once grados de distancia de dicha 
linéa. Tenemos, pues, el ganado merino, de nuestra misma raza, 

en, un pais sumamente estenso , y que todo él es. ó tan favorable co- 
mo el de España, 6 mas ventajoso. Luego ro hay duda en que di- 
cho ganado prosperará: mas allí, ó al ménos tanto como en Espa- 
ña. Ahora bien, en todo aquel «territorio casi no hay poblacion; y. 
la poca que existe, se compone 6 de los naturales que se hallan en 

un estado de todo punto salvage, 4 de los desterrados de Inglaterra 
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queshaán' ido á poblar allí. Por lo cual, el ganado merino podrá 
estar paciendo 4 su voluntad en el campo sin ningun gasto por 
parte «de los pastos;' casi ninguno por los pastores y gente que los 
guarde; por manera, que se puede obtener'allí la lana casi sin'mas 
coste que el de esquilarla. “Y como en dicho pais la mano de“obra no 
puede ménos -de ser” sumamente varata, resulta que se tiene la lana 
cortada «ya en Nueva Holanda casi por nada en comparacion de lo 
que cuesta en Europa. El trasladarla á Inglaterra es la cosa mas 
fácil y ménos costosa para” los Ingleses; y puesta en los mercados 
européos, de'igual ¿"mejor calidad que lo ha sido hasta 'ahora la 
sspañola,' surte con mas ventajas á las fábricas , y decae el pre- 


cio de todas las lanas Européas: Esta"es, segun mi modo de ver, 
la verdadera y mas poderosa causa” de la decadencia absoluta de 


nuestra granjería de lanas; pues las que'se han criado en Sajonia, 
en Francia y en Inglaterra son“en muy corta cantidad respecto «de 


las necesidades que hay: Peró hace como unos diez años que ha prin- 


cipiado 4 venir á Europa lana de la Nueva: Holanda; hay con esto” 


mas cantidad en-el mercado; se ha rebajado el valor de las demas; 


pues las de Nueva Holanda pueden disminuir el precio lo necesario' 
para serlas primeramente consumidas. Cada año se han ido aumentan-. 
do las remesas de lana de la Nueva Holanda; y por: consiguiente ha: 


disminuido el precio de las Européas; *y este aumento progresivo de 
£. vi e 7 e $ e E . y , 

remesas originará la ruma y absoluta. decadencia de todas las lanas: 

de: Europa: pudiéndose librar únicamente de este naufragio univer- 


sal las lanas españolas si se toma la providencia que voy á espresar. - 


483 Las lanas de Francia ya están por tierra, cualesquiera que sean 
las ventajas y perfeccionamientos que hayan adquirido, el precio ge- 
neral de esta produccion ha bajado tanto en los mercados , que as- 


cienden á mas los gastos de produccion, que su valor en venta: y 


como en llegando «este caso, cualesquiera que sean las providencias 


ue se tomen, sus efectos ó resultados son efímeros, 4 la: corta 6 á: 


la larga: quedará estinguida esta granjería. | pe 
Dos medios suelen adoptarse en estos casos para sostenerla, y son: 
ó el favorecerla por privilegios que recaigan en perjuicio de la Agri= 
cultura; 6 por la prohibicion de la entrada de materias primeras de 
esta clase, lo que es perjudicial á la industria; y cualquiera de los 


dos medios 6 ambos, que adopte la Francia, repetimos que no po=* 


drá sostener la concurrencia con las lanas de la Nueva Holanda. 
«Las de Sajonia se sostienen todavía, porque el capricho de la mo- 


da les conserva un precio muy subido. Pero en cuanto la moda va-" 
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rie; y por ejemplo las Señoras prefieran otras telas, y que:no será 
inverosímil que los Ingleses inventen una tela nueva que sea objeto, | 

de moda entre las Elegantas, y personas del gran tono, costarán mu- 

cho, mas los gastos de produccion de las lanas sajonas , que los: pro- . 
ductos en venta, y entónces sucederá en Sajonia. lo que hoy se em- 
pieza ya á verificar en Francia, y que irá en aumento cada dia... 

484 Nuestras lanas, en la actualidad, son las que tienen menor. 
«valor. Antiguamente se pagaba en Loglaterra la libra: de- lana espa- 

ñola á seis chelines, que viene á ser á unos treinta reales, yen el | 
día la mejor suerte'R. de nuestras lanas leonesas, no sé vende: arri-, | 
ba de diez. 4'doce reales libra. Cuando nuestras lanas se vendían á. 
treinta reáles' libra en-.los mercados de -Laglaterra , se consideraba | 
todavía necesario en España, para que se sostuviese esta granjería, 
ciertas prerogativas. que cargaban sobre la Agricultura. En el dia, | 
vendiéndose á un precio tan ínfimo,,no .es:bastante para sostener es-: | 
ta granjería, no solo la continuacion de las 'prerogativas concedidas, 
ni el haber disminuido y.-absolutamente abolido todos los derechos. 
que pagaban nuestras lanas á su estraccion; sinó que, aunque se die- i 
se á cada Ganadero una cuota por. cabeza que tuviese, tampoco se po- 
dría conseguir que sostuviesen la: concurrencia en los mercados es- 
trangeros. Nada de esto bastaría para que nuestras lanas se sostuviesen , 

al nivel eon las nacientes de la Nueva Holanda y que irán regular-' 
mente en aumento. Por. lo cual, .si no 'se toman. otras medidas dife-- 
rentes de las conocidas, nuestras lanas perderán enteramente su sa= 
lida en los-mercados de Europa, en atencion á que las de la Nue... 

va Holanda se podrán obtener en todos los mercados. Européos á 

un precio: aun más bajo que lo que cueste materialmente el tras=' 
porte de nuéstras lanas al estrangero: Luego , si. nosotros queremos. 
que nuestras lanas tengan salida en los mercados de Europa, y se. 
sostenga esta produccion en España, 'es indispensable adoptar. otros 
medios ,» siguiendo otro rumbo- diferente. ¿Y cuáles son esas medi- 
das? ¿cuál es ese rumbo? Jl que indica la 'naturaleza de las cosas, 
y camina con las luces del: siglo. La posicion de España es tan su- 
mameñte ventajosa, el territorio español es tan privilegiado, que, 
á pesar de todo lo que hemos dicho, hay una. circunstancia por la 
cual podrémos proporcionar á nuestras lanas una salida todavía mas. 

útil y, ventajosa que la que han tenido en ninguna época. Por lo 
espuesto hasta aquí,. se deduce, no hay que alucinarse, que nues-.. 
tras lanas, como matería prímera, no se podrán sostener en.mane- 

ra alguna en los mercados en competencia con las de.la Nueva 
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Holanda; pero. sí «nosotros tomamos el: partido de 
nuestras lanas por'los mísmos procedimientos que est 
las demas Naciones, nuestros paños , nuestros merínos , nuestros 
tejidos de lana, en general , podrán resultar á ménos precio que 
los que se fabriquen en ninguna otra parte del Globo. La razon es 
la siguiente. > ¡ 164 
485 De los motores que hemos considerado en la primera parte 
de nuestra: Mecánica industrial (HC), el viento no sirve para la 
manufacturacion de las lanas por su inconstancia; luego solo que- 
dan los? motores animados, la potencia motriz del agua en su esta- 
do de liquidez, y el vapor del agua. Los motores animados son los 
mas caros de todos; por consiguiente, si una misma industria se 
ejecuta por motores animados y por los inanimados, esta echará 'por 
tierra á la otra. Luego, ya la competencia se halla entre la potencia 
motriz del agua en su estado de liquidez, y la potencia motriz que 
proporciona el agua en vapor. Esta última es la preferible, en ge- 
neral, por las circunstancias que hemos espresado en el parage aca- 
bado de citar; pero en particular respecto de nosotros, y contrayén- 
donos á la elaboracion de' la lana, es: infinitamente mas ventajoso el 
aplicar la potencia motriz del agua en su estado natural de liqui- 
dez, que la aplicacion del agua en vapor. Y he aquí, como des- 
pues de tantas discusiones que, acaso se habrán reputado por “es- 
trañías é incoherentes y aun como digresiones, venimos á parar á 
nuestro principal objeto de hacer uso del agua como potencia motriz. 
Y como. nosotros tenemos á nuestra disposicion por todas partes, 
- pero con más especialidad en el centro de la produccion de nuestras 
lanas finas y entrefinas, una potencia motriz la mas abundante y 
barata, resulta que si con ella manufacturamos nuestras lanas, lo 
podrémos hacer con tanta conveniencia, que trasportadas nuestras 
manufacturas de lana á la misma Nueva Holanda, 6 á Sajonia, y 
vendiéndosela 4 los mismos pastores que guarden el ganado, podré- 
mos darlas á un precio inferior, y todavía con ventajas nuestras, 
que lo que puedan comprarla á ninguna otra Nacion: > up o 
¿86 En efecto, si echamos una ojeada general sobre el precio de 
las manufacturas Ó productos industriales, de cualquier especie y 
paises que sean, nolarémos que, para que se sostenga aquella indus- 
tria, se necesita que este precio Ó valor, procedente” de “los “objetos 
industriales, sea capaz de indemnizar al fabricante ó elaborador, 
de los gastos de las materias primeras empleadas; de los gastos' de 
“elaboracion, los cuales proceden de jornales, del local, de las má- 
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án en uso en 


manufactarar. 
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quinas d utensilios de que se haga uso; y ademas que resulte un 
provecho á- cada fabricante por su industria y trabajo, y un rédito 

del capital empleado en ella. 

- «Nosotros nos hallamos ya en el caso de que la materia primera 
sin:disputa alguna la podrán tener las Naciones estrangeras en sus 
fábricas á-ménos precio que podrán tener allí las nuestras; pero sI 
nosotros situamos en Buitrago el punto de elaboracion. de nuestras la- 
nas, que es casi el centro geográfico de todos los parages de su pro- 
duccion en España; podrémos tener allí nuestras lanas, por un pre- 
cio mas ínfimo que podrán obtenerse las de Nueva: Holanda en. cual: 
quier mercado de Europa. El local, es decir, el terreno para esta 
manufactura en Buitrago, se obtendrá por la centésima'ó milésima 
parte que en ningun otro punto de luropa; los jornales lo ménos por 
la mitad ó' la tercera parte; la potencia motriz del agua por. nada, 
esto es, de balde; solo la adquisicion de las primeras máquinas po- 
drá costar algo mas en un principio; pero cuando: se hagan en nues- 
tro pais, lo que se logrará muy en breve por las buenas providencias 
que va dando nuestro: sabio Gobierno, para promover los conoci- 
mientos útiles , las tendrémos bien pronto á precios inferiores á 
los que se puedan adquirir.en- el estrangero. Luego , si la. materia 
primera y todos «los gastos para -convertir en paños, .merinos, y de- 
mas telas de lana, son muy inferiores en España á los que. se ne- 
cesitan hacer en el estrangero, no hay duda que nosotros podrémos 
vender nuestras lanas manufacturadas , á igualdad de las demas cir- 
cunstancias, 4 ménos precio que los estrangeros y con;mas provecho 
nuestro. Este es el único 'medio que hay; todos los demas, ,.asi.,co- 
mo cuanto se establezca contra las leyes de la naturaleza será efí- 
mero y perecedero, cualquiera, que sea el empeño, que se. ponga en 
sostenerlo. ad 

-487 Yo estoy muy distante de considerarme infalible; pero estoy 
firmemente persuadido de que, si las causas que acabo de manifestar 
de la decadencia de nuestras lanas , no son las verdaderas, el cami- 
no que he seguido: para indagarlas es el único medio que se debe 
emplear. para averiguarlas; y si los remedios que propongo. no son 
los. mas eficaces, estoy seguro de que si. se ensayan, y ponen en eje- 
cucion, la misma consecuencia que se saque de que mis indicaciones 
no son las mas. .adecuadas, darán la solucion del problema, pues 
manifestarán otra que siendo mas ventajosa que lo que yo propongo 


y que lo que hoy se obtiene, resolyió la cuestion que se tenía que 
Investigar. 
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488. Entendido esto, y sentado por principio que en este género 
de investigaciones se debe:anteponer el bien general, á cuantos in- 
tereses particulares de querer sobresalir ó “sostener su opinion dc. 
puedan sugerir un amor propio fuera de su lugar ó un celo indis- 
creto, vamos ahora á examinar con el debido detenimiento é impar- 
cialidad las circunstancias favorables que se reunen para que los 
- Españoles puedan conseguir no solo que nuestras lanas recobren su 
antigua nombradía, sinó que esta granjería produzca mas que ha 
producido: nunca; y no solo no siendo á espensas de la Agricultu- 
ra ni de ningun otro ramo de industria, sinó fomentándolos á to- 
dos, y redundando en beneficio de todas las clases del Estado. 

489 Principiemos por manifestar y hacer:ver los recursos que pue- 
de proporcionar la Mecánica: y el agua como fuerza motriz á:la ma- 
nufacturacion de la lana. Ante todas cosas la operacion de lavar la 
lana, se puede sustituir con ventajas por medio de máquinas adecua- 
das. Tenemos la satisfaccion de anunciar que el Señor de Gamin- 
dez, capitalista ilustrado y propietario emprendedor, tiene ya esta- 
blecido un lavadero por procedimientos mecánicos que produce ven- 


tajosos efectos * ; y si el Señor Marques de Badillo, que parece hace 
A A A AA 
* Para dar una idéa de este aparato, máquina.ó mecanismo, debemos 
indicar que, por el procedimiento ordinario, los hombres, apoyados s0- 
bre un pie y con los brazos en las paredes del cañal, golpean con el otro 
pie la lana que pasa por la corriente de agua en el cañal; de aquí resulta 
que cuando se cansan, se paran y la lana que pasa por aquel parage, 
durante todo aquel tiempo que estan parados, no recibiendo ningun cho- 
que ni golpe, no puede quedar tan limpia como la demas. El mecanismo 
de que ha usado el Señor de Gamindez se reduce á que unos maderos ó 
alos, que suben y bajan por la potencia motriz del agua, reemplazan el 
trabajo de 15 á 20 hombres; y como no se cansan ni el agua que mueve el 
sistema de maderos d palos, ni estos, resulta hecha la operacion con la 
correspondiente igualdad, economizándose el gasto de todos los jornales 
de los operarios, y resultando la mejora del lavado. 
No dejará de haber quien, al oir esto, repule que de este modo aque- 


llos operarios carecerán de trabajo, y no teniendo con que subsistir, el 
efecto de la máquina mas bien es perjudicial que útil : que son las razones 
con que el vulgo se suele alarmar contra las máquinas. Este error se halla 
desvanecido en general en nuestra Mecánica industrial (11-C); pero como 
de él emava la causa principal de nuestros atrasos €n la industria; no 
estará de mas el hacer algunas observaciones que dén á conocer, que sien 
todos los lavaderos de España se introdujese un procedimiento análogo 
al del Señor de Gamindez, en vez de no tener trabajo los operarios, ha- 
bría mas en que emplearlos. En efecto, hemos visto (477) que una de las 
causas de que proviene la decadencia de nuestras lanas es de no hacer 
su apartado como lo practican en Sajonia, por falta de obreros; luego 
si los obreros inteligentes se Ocupasen en dicha operacion, y no en 
“menear sus pies para lavar la lana, esta sería mejor; y aunque se diese 
al mismo precio, como su elaboracion costaba ménos, resultarían mas 
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otro lavadero en Soria, lo ejecutase-con- arreglo á: los conocimien- 
tos del dia, sacaría ventajas de consideracion. RS 
«=Ahora, todas las Operaciones de cardar ó peinar la lana, de:hi- 
larla,, tejerla £c., ya: todo esto se hace por máquina; y aplicando 
por motor'en España: el agua, resultarán asombrosísimas ventajas, 
'cOMo vamos á manifestar. dae 106 

: . o e 
Por el estado del Censo de la riqueza de España ya citado (409), 
la produccion de lana fina y entrefina de España es-82826 91 arrobas. 
“Veamos la cantidad de agua que se necesitaría para preparar é 
hilar toda esta lana por el procedimiento del peinado para: el tejido 
de los merinos. ME (19 - 
"Para preparar é hilar, por dicho: procedimiento del peinado, la 
cantidad de lana que produce una libra de estambre, despues de hi- 
lado, se necesitan segun el núm: 28 dela tabla del S 381: de este 
mismo: libro, 27000 pies cúbicos de agua; y para una arroba se 
necesitarán 675000. Las 8289691 arrobas del Censo se suponen en 
sucio; y por consiguiente distarían mucho de- producir ' esta misma 
cantidad de estambre hilado; + pero como: nuestro objeto es.manifes- 
tar que, en cl agua que hoy no tiene uso en España, hay mas fuerza 
motriz de la que se necesita para todas las operaciones de la indus- 
tria, supondrémos que esta sea efectivamente la cantidad de estam- 
bre que se pueda producir por toda la lana fina y entrefina de Es- 
paña; y estamos seguros por otra, parte de: que en esto no nos se- 
pararémos demasiado de la verdad, pues los productos del Censo:sede- 
ben considerar menores que los efectivos. En este caso, multiplicando 
las8289691 arrobas por los 67 5000 pies cúbicos que se necesitan para 
preparar é hilar uña arroba, obtendrémos 559936694259000 pies 
cúbicos de agua que bajan de un pie. 3 ros 
"Puesto que por el núm. 29 de la tabla del $ 381 se necesitan 

24 e ' a : MOI a A a ia 
ventajas al.dueño del lavadero, y á los especuladores, y podría esten- 
derse dá: pagar algo. mas á los Operarios, yendo. en aumento aquella 
granjería, y pudiéndose emplear cada vez mayor número de trabajadores. 
“Siguiendo los procedimientos comunes, la elaboracion de la lana cues- 
¡ta mas y-produce ménos; de donde. resulta que los Ganaderos, teniendo 
mas bien pérdidas que ganancias, matan sus reses para venderlas como 
carne á cualquier precio; por loque disminuyendo el ganado, no hay 
necesidad detantos Operarios; y sierido. menor el lucro de los especula- 
«dores, se ven precisados á disminuir el valor de los jornales. Queda pues, 
demostrado, que introduciendo las máquinas, en vez de quedar sin trabajo 
los jornaleros ,se emplearían mas operarios y sujornal sería mayor. Esto 
se comprueba con lo que decimos $ 494 de este mismo libro respecto de lo 


que se verificaría en Buitrago si se introdujese allí la manufacturacion de 
nuestras lanas, +. dar : 


5 PANAS 
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por téfmino medio: 400 pies:cúbicos desagua:que:caligan: de, un pie 
de. altura para: tejer «una vara de:merino , se deduce: que como el 
peso. dezuna vara de-merinos es,unas 6,onzas: (4.61), :se:podrá, es- 
tablecer aproximadámente que para tejer una | libra de: tela de me- 
rínos, se necesitan 1067 pies cúbicos, y para una arroba 26675; 
luego: para tejer las 8282691 «arrobas de.tela. de merinos .se,nece- 
sitarán 222105093320/425 ples cúbicos... ad 

Si. sumamos esta, cantidad '.con la, 'anterior,. nos resultará 
581947107570425, que espresa la cantidad de agua quese nece- 
sita para preparar, hilar y tejer de merinos toda la lana fina y en- 
trefina de España. 079 96] po sosa 

Ahora bien, segun: el espresado Censo, la: lana: fina y «entrefina de 
España, procede de las «provincias ¡de Ávila, Burgos, Cuenca , Jís- 
tremadurá Guadalajara, Palencia, Salamanca, Segovia, Sevilla, So- 

via, Toro y Valladolid. El. centro geográfico de todas estas posi- 
ciones , esceptuando Sevilla ,:se puede graduar que es Buitrago; por 
medio de dicha poblacion pasa: elyrio Lozoya, que parece estar des- 
tinado por-la naturaleza para ofrecer. la potencia molriz que:se.ne- 
cesita para hilar y tejer no solo la cantidad«de lana fina: y «entrefima 
que. produce la España, sinó tambien toda la ordinaria. 

En efecto, consta por mi nivelacion del Jarama, Lozoya y Guada- 
lix, ya tantas veces citada, que yo medí el 31 de julio de 181 g la 
cantidad de,agua, que levaban el. Lozoya y el Jarama reunidos, un 
poco mas abajo de la confluencia de estos rios; y hallé queen un 
minuto pasaban 9514,59 pies cúbicos (V. Pág. 603 del Mercurio de 
noviembre «de 1824). Esto era en la época de las menores. aguas; 

«spero por los, reconocimientos que yo tengo, hechos en, diversas esta- 
ciones del.año, solo las.aguas del ¡Lozoya .se: deberán graduar. por 
término medio en el duplo de esta cantidad; pues que ha habido épo- 
cas en que yo lo he visto con mas del cuádruplo. Sin embargo ,. para 
establecer todos nuestros cálculos mas bien por defecto que por esceso, 
supondrémos que el Lozoya en Buitrago suministre por iérmino me- 
dio en cada minuto «del año, solo 1.0000 : pies cúbicos. de agua; lo 
que hará en un dia 1 19/,.0090003 y en lós 365 dias del año darán 

592 56%000%000 pies cúbicos... ] A 

Esta agua proviene de las cordilleras de Somosierra, donde se ha- 
lla la laguna de Peñalara $c. Ahora bien, la cumbre de Peñala- 

ra, segun'la tabla del ($: 4.6 del libro: 1.2 de esta obra) , sé halla 7502 

pies mas alta que el nivel del mar. Por la misma tabla consta que 

el nivel delas aguas del Lozoya en la misma presa del. canal. del 


1 
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Conde: de. Cabarrus :en' el ponton: dé: la Oliva, está 2486: pies mas 
alto que el nivel del mar. Luego 'si+restamos esta altura «dela an- 
terior, tendrémos que laocumbre: de» Peñalara:se hallará::mas alta 
que el ponton de la Oliva, donde está la presa del canal del Conde de 
Cabarrus, 5016 pies. Buitrago se hallará como entre la mitad y 5 de 
esta altura; y por- consiguiente suponiendo que de-estos. 5016 pies de 
altura, se aprovechen solo 3000, que será sobre poco mas: 6: mé- 
nos lo que Buitrago se halle: mas'alto que la presa del espresado ca- 
nal, resulta que los 592560009000 pies cúbicos: de agua, supo- 
niendo que solo caigan de 3000 pies de altura, producirán una: fuer- 
za motriz equivalente á la que producirían 15407 68%0009000%9000 
pies cúbicos de agua, cayendo de un pie de altura: Y como para pre- 
parar por- el procedimiento" del peinado:é hilar, y tejer:toda la lá- 
na fina y entrefina de España hay bastante con 581 947107570425 
pies cúbico de agua, resulta que, despues de manufacturada por el pro- 
cedimiento del peinado toda la lana fina y entrena por-las aguas 
del Lozoya entre Buitrago y el ponton de la Oliva, «quedan todavía 
sobrantes 1599186952892 /29575 pies cubicos de agua: disponi- 
«bles como potencia motriz *. | bi us ASLasO 

* Si queremos tener una prueba convincente de las muchas que con- 
firman que, dentro de nuestra España, se hallan. las verdaderas Indias, 
veamos esta potencia motriz del agua que corre sin uso alguno desde Bui- 
trago basta el ponton de la Oliva, en que habrá una' distancia horizontal 
lo mas de dos leguas, á cuanto importa comparada con el valor de la 
fuerza motriz que proporcionan las bombas de vapor, que es el motor de 
que hay precision de bacer uso en las demas Naciones. , 

Segun las noticias que yo he pódido recolectar, acerca de las fábricas 
de bombas de vapor, resúlta que cuando estas máquinas son de, mucha 


fuerza, y entra en ellas por consiguiente mucha fundicion de fierro, son 
mas baratas en Inglaterra que en Francia > y en Lieja; porque en Ingla- 
terra la fundicion de fierro abunda mucho mas que en dichos. parages, y 
esto compensa el esceso de la mano de obra, que es mas cara en Ingla- 
lerra que en Francia y en Lieja. Mas, para las sn PS de fuego pequeñas, 
donde.es.mas la mano de obra que la cantidad de fierro que contienen, 
salen mas baratas en Francia y en Lieja; por lo que nosotros hemos pro» 
curado tomar un término medio entre todos los precios que hemos podido 
adquirir, Mas:como-la cantidad de accion que produce:el caballo vapor es 
tan vaga, nos hemos fijado en la que espresa-el número 42 de la tabla 
del $ 151 de este mismo libro , que produce en las 24 horas que tiene el 
dia una cantidad de accion equivalente á la que podrán suministrar 
10809000 pies cúbicos españoles de agua cayendo de un pie español de 
altura; luego en los 365 dias que tiene el año producirán una cantidad de 
accion equivalente á la que producirían 3912002000 pies cúbicos de 
agua cayendo de nn pie de altura 5 por lo que si dividimos por este núme- 
ro el 157 D7682000M0002000 á que equivale la fuerza motriz del agua del 
Lozoya eutre Buitrago y el ponton de la Oliva , tendrémos que equivale á 
la fuerza de 102000 caballos de vapor, que en virtud de lo espuesto al fin 
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«.Veamos'ahora la. cantidad de agua que como potencia motriz se 
necesitará para convertir en paño toda cuanta lana ordininaria pro- 
duce la España. 

490. Segun el estado del mismo Censo, la produccion de lana espa- 
ñola, de la ordinaria, se puede reputar en 1021109068 arrobas. 
Veamos la, fuerza. motriz que se necesitará para convertir en paño 
toda esta lana. 2 : e 

Por el núm. 2% de la tabla del $ 381 resulta que para cardar 
la lana. que produce en el hilado una libra de estambre, se necesita 
una fuerza; motriz equivalente 4 la de 32294 pies cúbicos. de agua 
que caigan de.1 «pie de altura. AOS E 

¿Por el .núm...25 consta, que para. hilar una libra de hilo de es-. 
tambre, del que llaman. trama, que es la hebra que en los tejidos 
va en-la lanzadera y cruza: de un lado á otro, se necesitan 1569 
pies cúbicos de aguas clo 100 e y El 

Por :el.: núm...26 dela misma. tabla: resulta que para hilar una 
libra de'estambre del que-laman urdiímbre, que son los. hilos lon- 
gitudinales: y “paralelos, de que se compone el largo.de la tela, se 
necesitan 2.122 pies cúbicos de agua. Si suponemos, lo que no distará 
mucho de la verdad , que en un tejido entre tanta urdimbre como tra- 
ma, resulta que podrémos establecer que para el hilado de una li- 
bra de tejido se necesitarán. 1845,5 pies cúbicos de agua, tér- 
mino medio entre. 1569 y'2122.' .' : 

Y como, «por, el núm. 27 de la misma tabla, para tejer una vara 





A A 


de la primera parte de nuestra Mecánica industrial, (11 C ) es la décima 
parte de la potencia: de todas lás máquinas de vapor que existen en 
el uniyerso... di e ) ra 
Ahora bien, el coste 6 valor del caballo vapor, de la fuerza menciona- 
da, es por término medio, segun las noticias que yo he podido recolectar, 
como unos mil francos 0 cuatro mil reales. El carbon que se necesita para 
cada caballo, el aceite, sebo, $íc. se puede graduar por la parte mas corta 
en 1000 rs. por año rospecto de cada caballo. Luego el valor de la poten- 
cia motriz del agua del Lozoya entre Buitrago y el ponton de la Oliva, 
equivaldrá á un capital de 400004000460 00009000 rs.; y ademas á una 
renta de 40000<1000=40 MD0009000 de rs. Luego si en el distrito de dos 
leguas en distancia horizontal se tiene una riqueza que equivale en capital 
á ciento y sesenta millones y ademas en renta 4 cuarenta millones, que si 
suponemos estos cuarenta millones 4 un cuatro por ciento equivalen á un 
capital de mil millones , resulta que la potencia motriz de la mencionada 
cantidad de agua que allí corre:sin uso:alguno y mas: bien haciendo daño, 
se puede reputar equivalente por la parte mas corta á mil ciento y sesenta 
millones. Véase pues si no hay sobrado motivo para juzgar que.no es 
exagerada mi espresion de que dentro de nuestra España tenemos las 
verdaderas Indias. 
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de paño,:que se “puede reputar por término "medio (461) cómo un 
poco superior á una libra de péso, se necesita la” fuerza de unos” 
500 pies cúbicos de agua; resulta que para cardar, hilar y tejer 
la Jana correspondiente 4 una libra de tejido, qué será próxima- 
mente una vara de paño, se necesitará: la: fuerza de 34639,5 pies 
cúbicos de agua; y para practicar todas estas operaciones en la lana 
indispensable para producir una arroba. de paño, se necesitará la 
fuerza de 8659987,5 pies cúbicos de agua. | y 
Ahora bien, la lana que espresa el Censo se supone en sucio, Y' 
en'cada operacion de lavarla, cardarla,'hilarla'%c. va teniendo mer-' 
ma ó desperdicio. Por consiguiente, las 192109068 arrobás de lana 
ordinaria que pone el Censo, distan mucho de ser las"arrobas de 
paño que producirían; pero nosotros, llevando la mira de culcular 
siempre bajo, segun el objeto de la cuestion, determinarémos la can- 
tidad de agua que se necesitará para elaborar 12109068 arro- 
bas de paño; pues si encontramos que hay mas que suficiente agua 
para elaborar toda esta cantidad, con mayor razon la habrá para 
elaborar dicho número de arrobas de lana en sucio. Mas por otra 
parte, como los resultados del Censo se deben considerar menores de 
lo que efectivamente. se produce, nuestro cálculo no distará dema- 
siado de la verdad. : q E 
Multiplicando, pues 8653987,5 por 192109068, resulta que 
para convertir en paño toda la lana ordinaria que produce la Espa- 
ña, se necesitaría 19d0479290307620150 pies cúbicos de agua, 
que bajen de un pie de altura. : ' ia 
491 Agregando á esta cantidad los 581947107579425. pies cú- 
bicos de agua, que se necesitan para convertir en merinos todas las 
lanas finas y entrefinas de España, resulta, que para cardar, hilar y 
tejer $c. toda la lana que produce España, basta una fuerza motriz 
equivalente á la que producirían 149629937595199575 pies cú- 
bicos de agua bajando de un pie; y como. la cantidad de agua que 
existe disponible entre Buitrago y el ponton: de la Oliva, donde se 
halla la presa del canal del Conde de Cabarrus es ! 
159186925282 420573 pies cúbicos, resulta un sobrante de mas 
de trece billones y medio de pies cúbicos de agua aplicable 4 cual- 
quier. otro género de industria: lo cual quiere decir que aun cuando 
la produccion de lanas de la España:fuese ocho veces mayor, había 
en el agua que sin uso alguno corre por el distrito comprendido 
entre Buitrago y el .ponton de la Oliva, mas que la suficiente fuerza 
motriz para elaborarla. - 
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£92 Calculemos ahora el gasto que podría originar el surtido de 
máquinas para preparar é hilar-10das nuestras lanas. é : 

“Para esto, observarémos que por el prospecto impreso de Mr. Flint, 
que yo conservo, resulta que 1289000 pesetas empleadas en sus má- 
quinas hilan al dia de ¿oo á 500 libras de estambre, que nosotros 
tomarémos por base de: nuestro cálculo el término medio de L50 
libras al dia. Por consiguiente, si suponemos que el número de dias 
útiles del año. sea 300, resulta que con 1289000 pesctas se podrán 
hilar” al año 450x300=1359%000 “libras de estambre por el «pro=". 
- cedimiento del peinado, que sirve para los merinos, que hacen 5400. 
arrobas de hiló de estambre. Luego, para encontrar los gastos que 
originarían las máquinas convenientes para hilar toda la lana fina 
y entrefina de España, formarémos esta proporcion 
5400 arrobas: 828691 arrobas : : 128000: 1=1906439046 pese- 
tas=7895729184 rs. vn. e on 
Ahora bien, la fuerza motriz que se necesita para preparar, cár- 
dar, hilar y tejer una arroba de lana por el procedimiento del car- 
dado, que todavía es actualmente el mas estendido, se puede gra- 
duar en un quinto mas que por el procedimiento del peinado; luego 
el coste de las máquinas convenientes para preparar, cardar, hi- 
lar y tejer 8289691 arrobas de nuestra lana ordinaria, vendrá á 
ser 9402869621 rs.; y para el total de las 192109068, se ne- 
cesitarán 13706789849 rs. : E AE | 

Cuya cantidad unida á la anterior de 7895729184 rs. que cos- 
tarían las máquinas para manufacturar toda la lana fina y entrefi- 
na, resúlta que las máquinas necesarias para manufacturar toda la 
produccion de lana española ascenderían á 2 1632519033 rs. 

93 Examinémos ahora las” ganancias que esto produciría. Segun 
lo espuesto (455), resulta que “el valor dela lana en bruto es-la 
tercera parte del valor de la tela.ó paño que produce. Y como por el 
Estado núm. 1.? del citado Censo, resulta que el valor de las 8289691 

arrobás de lana fina y -entrefina, es 6403 169372 rs:; y el de las 
192109068 arrobas de lana ordinaria es 57097509258 rs.; tenemos 
que entre ambas clases importarán 12240669650.rs. Esta lana conver- 
tida en telas de paño ú otros tejidos, producirá el triple, que ascen». 
derá 436691999890 rs.; quitemos de esto el valor de la lana que es 
12200669630 rs., y nos quedará de ganancia por la: manufactu- 
racion 24491339260 rs. Supongamos que los jornales de los obre- 
ros, y los sueldos de capataces, Untoreros* écc. suba “á- P 
1091339260 ts. vn. que no es tanto ni con mucho, y resulta de 
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ganancia debida al efecto de las máquinas y de la potencia motriz 
del agua 2340009000 de rs. vn. a 
Los gastos de las máquinas ascienden á 21692510033 rs.; el 
coste de los edificios en la localidad. espresada entre Buitrago y el 
ponton de la Oliva, y todos los demas gastos para disponer las rue- 
das hidráulicas y obras necesarias para aprovechar el agua por mo- 
tor, apenas costará unos tres millones de rs.; pero calculando largo 
en todo, podrémos establecer que todos los gastos, tanto de edi- 
ficios, como de máquinas, que se necesitarían para manufactu- 
_rar todas las lanas de España, ascienden á unos doscientos veín- 
te millones de capital por una sola vez; y con: este capital se ob- 
tienen doscientos treínta y cuatro millones de réditos netos al año: 
lo cual equivale á sacar desde el primer año todo el capital emplea- 
do, y mas del seis por ciento de réditos; y en los años posteriores | 
quedar por la parte mas corta convertido: el capital en renta. Yo dejo 
á la consideracion de los capitalistas el que comparen .esta ganan- 
cia con las demas especulaciones, y vean si el asunto es d no digno 
de la importancia que en nuestro concepto corresponde. 

494 Ahora, bien, en Buitrago, segun todas las noticias que yo 
he podido adquirir, no hay ninguna fábrica ni establecimiento don- 
de se manufacture la lana, ni se empléa aquella inmensa cantidad 
de fuerza motriz que puede proporcionar el agua en nada absoluta- 
mente, y ántes consideran como perjudicial el rio que tantos benefi- 
cios les podía proporcionar. Pues si ahora: se empleasen en jornales 
Y “en operarios kc. al año 1091339260 rs. 
ginacion al considerar lo que es hoy Buitrag 

Por otra parte, yo desafío á todos los e 
4 que: me señalen un parage' de todas las 
occidentales que hayan podido rendir, en u 
dos leguas en distáncia horizontal, doscien 
llones de rs. de ganancia líquida. 
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495 Pero no se: necesita desde luego todo este avance; basta que 
en un principio se ponga solo un establecimiento como el del Ba- 
ron: de Fourmont, cuyas máquinas ascienden al yalor de 128000 
pesetas; que hacen poco mas de medio millon de rs., y se ye que 
esta es una cantidad que no escede de las empresas de capitalistas 
medianos; y luego con lo:que esto diese podría procederse á ir dan- 
do mas estension á' esta manufactura. : PS 

496 Pero ni aun esto es necesario: bastaría Para que esta granjería 
se convirtiese en estado floreciente, en. vez de la decadencia en que 


, ¿nose pierde la ima- 
o y lo que sería entónces? 
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n distrito tan corto.como 
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hoy se: halla, con que se pusiese un solo establecimiento mas pe- 
queño; y aunque solo se redujese á la forma del espresado (460), 
y que se podría proporcionar en Buitrago con unos quince mil 
duros de capital, se notarían desde luego ventajas tan  asom- 
brosas, que al momento se formarían otros semejantes, y quedaba 
- asegurado este importante ramo de industria, con ventajas conocidas 
no solo de los emprendedores, sinó de todas las clases del Estado. 


SECCION SEXTA. 


Indicaciones generales acerca de los diversos medios que debe- 
rán emplear los Españoles para sacar mejor partido de su es- 
quisila produccion de sedas. — : 
? E : 

497 Don Antonio Sandalio de Arias en la 29 de sus lecciones de 
Agricultura, trata' de los insectos útiles en la economía rural y 
doméstica; y. el primero, de que se ocupa y con muchísima razon, 
es del gusano de la seda recordando las ventajas que sacó en otro 
tiempo la España de este” rámo de industria. Esto nos dispensa el 
detenernos en manifestar la importancia del objeto que nos ocupa; y 
suponiendo que se tienen presentes los principios establecidos por tan 
recomendable Autor, pasaré á dará conocer las noticias que he po- 
dido recoger durante mis viages,-y lo que en mi concepto sería Opor- 
tuno adoptar. es Az 6 sta > 

98 Ante todas cosas, recordaré que uno de los cbjetos que me 
hizo emprender un viage al mediodia de la Francia, fué el exami- 
nar el estado de las manufacturas de seda; y en su consecuencia, 
me trasladé á Lion, donde con el auxilio de los Señores Dotres y 
Clave, recomendables Españoles que siguen allí el comercio, logré 
visitar los principales establecimientos, y. tratar con Mr. Balbis, 

Profesor acreditado y Sabio de primer órden en materias de esta 

especie , y con Mr. Gensoul, que es el inventor de los nuevos apa- 

ratos para hilar la seda y abogar el capullo. Despues me traslax, 
dé á Avignon; y por-la mediacion del Excelentísimo Señor Duque 

de Mahon ,.logré la entrada en varios de sus establecimientos, y 

conferencié- con Mr. Reguien, Catedrático de Botánica y Agricultu- 

ra, sugeto de un mérito distinguidísimo en dichos ramos. Pasé des- 
pues á Aix, donde por la bien merecida opinion que allí disfrutaba 

mi antiguo amigo el Zlustrísimo Señor Don Antonio Posada, lo- 

gré que se me franqueasen varias personas instruidas sobre estos ra- 
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mos, en Marsella, Tolon, Draguignan, «e. Y por último, al cm- 
prender mi viage á la Bélgica y á la Holanda, visitó el estableci- 
miento que con el objeto de: promover la-cria de la seda y sus ma- 
nufacturas, se ha formado:en- la Bélgica. : 20d 

499 Para proceder con. órden,,en materia por.sí tan vasta, y que 
exige tan variados conocimientos, referiré las noticias que he reco- 
lectado separadas unas de otras; porque como hay algunas sobre 
que todavía la esperiencia no ha resuelto definitivamente, conviene 
dejar al lector compararlas entre sí; y auxiliado de sus propias ob- 
servaciones , decidir acerca de los medios que son preferibles. Y como 
hasta ahora se había creido que la existencia del moral y cria del 
gusano de la seda, no podía establecerse con utilidad en los paises 
mas septentrionales que Lion de Francia, cuya latitud es de 45% £5' 
y 58" Norte, juzgamos oportuno principiar por las noticias de di- 
cho establecimiento, que hallándose á 50” ¿2? y 121 Norte des- 
vanece de hecho cuantas preocupaciones puedan existir sobre es- 
ta Inateria. : a e AUR 
500 Nuestra posicion geográfica es tan ventajosa, que siendo la 
latitud del punto mas septentrional de nuestra Península, segun hé- 
mos indicado ($ 5.ej. 5.2 del Lib. 3:9), solo de 432 y 55, no pue- 
de ya quedar duda en que, en todas nuestras provincias puede cul- 
tivarse el moral y criarse la seda ; pero esto se halla por otra par- 
te comprobado del modo mas auléntico;.pues yo he visto criarse la. 
seda en los puñtos mas al Norte de España, como son en Fuenter- 
rabía por mi Señora la Condesa de la T, orrealta, y en Irun por 
mi Señora Doña Vicenta Arbelaíz. _ 

5o1 Sentado esto, principiaré por la visita ó reconocimiento que 
hice el 21 de abril de 1829 del establecimiento que para aclima-" 
“tar el moral, y criar el gusano de seda tenía el Rey de los Paises- 

Bajos 4 3 cuartos de legua de 4£% en el camino de esta ciudad á 
la de Bruselas. se: .03 

Se estableció en 1826, y lo dirigía el apreciable Español Don Car- 
los de Beramendi. Se compone de un taller, que se apellida ..mo- 
delo, y es una pieza rectangular de unos 60 pies de largo y 35 de 
ancho: tiene dos órdenes de zarzos, hechos de madera , con -6 pisos 
“cada. uno. Al frente hay un parage én: que se pone la hoja que se 

da al gusano. Estos pisos se componen de varillas 6 listones de made- 
ra de una pulgada de ancho, que dejan entre sí- un hueco de 2 de pul- 
gada. Encima se pone papel; y sobre este el gusano, y la 


3 
y hoja; en 
cada una de las cuatro esquinas de la. pieza hay una chime 


néa, que 
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¿cuando el higrómetro da: mas humedad que la conveniente, seencien- 
de con virutas de carpintero, que dén llama ligera, para quitar la 
humedad escedente; porque al gusano hace mas daño la: humedad 
que el frio. Hay unas ventanillas, como de medio pie en cuadro tan- 
to en la parte superior como en la inferior del edificio, de distancia 
en distancia todo al rededor, con el objeto de renovar el aire de cier- 
to en cierto tiempo. : 
Para alumbrar bien la pieza, cuando cuidan al gusano, hay unos 
quinqués con reverberos, que, por medio de poléas, suben y bajan 
para poder alumbrar en el parage conveniente. Principian á hacer 
avivar el gusano hácia el diez de junio si la vegetacion está adelan- 
tada. Por manera, que no se ponen á avivar, sinó cuando ya la 
hoja del árbol ha brotado. o an a 
Entónces se ponen los huevecillos en una especie de armario de 
- madera, con diversos pisos y separaciones. Sobre las tablas de estas 
se ponen pliegos de papel un poco fuerte, del tamaño de la separa- 
cion. Encima se coloca la semilla ó huevecillos ; sobre estos se po- 
nen pliegos de papel con agujeros; “y encima de estos, se echan las 
hojas delgaditas de la»morera. Se principia haciendo que el calor sea 
de 1% grados del termómetro de Reaumur el primer dia; se va au- 
— mentando uno 6 dos grados cada dia, hasta que. al fin sea de. 22 
grados , pero no mas: Tardan por lo regular 4 6 6 dias en avivar. 
“La semilla, que viene de ltalia, necesita mas tiempo y Mas Ca- 
lor para avivarse. La que se cria en el pais tarda ménos y aun se 
avivan á 11 grados del mismo termómetro. Cuando se observa que 
los gusanillos salen por los agujeros, se ponen las hojas para reci- 
birlos; y cuando estas se llenan de ellos, se trasladan á otros ni- 


chos en el mismo armario. El año de 1828 todos se avivaron en 3 
«dias. Al cabo de cinco dias mudan la camisa, y estan 24 horas 


sin comer... : 

El primer dia, para trasladarlos sc les ponen hojas enteras, pe- 
ro despues la hoja que se les da es cortada ; lo cual se ejecuta con 
e instrumento que se parece á dos partesanas unidas y que por los 
estremos tiene dos mangos. Despues de los cinco dias, cuando des- 
picrlan,. se les ponén hojas enteras para que se suban y agarren á 
ellas: estas se ponen sobre un papel que está encima de una tabla 
volante, y entónces se quita el papel antiguo, se limpia. bien , y se 
coloca el nuevo pliego, y despues se les da la hoja cortada durante 
la segunda edad, que es por lo regular de 54 7 dias; duermen 
otras 24 horas, mudando de camisa, y los que se retardan, se po- 
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nen aparte. A la tercera edad, se ponen tambien las hojas enteras 
para recibirlos á fin de tocarlos con la mano lo ménos posible; y du- 
rante la tercera edad se les da la hoja tambien picada, pero más 
gruesa. A la cuarta edad se ejecuta lo mismo cortando la hoja; pe- 
ro ea otros paises se les da la hoja entera, y aun se ponen ramos 
completos. La quinta edad es la última; en ella están diez 6 doce 
dias, engruezan mucho; y cuando vienen á adquirir un blanco ama- 
rillento trasparente es señal de que quieren ya subir. Se les ponen 
ramos de colza, porque no hay otra cosa, colocándolos de modo que 
por arriba se unan las ramas formando bóveda; y para escitarlos á 
subir, se ponen algunas hojas al rededor de los troncos de las matas. 

En las cuatro primeras edades se les da de comer de 6 en 6 ho- 
ras, esto es, cuatro veces al dia, que se arreglan de modo que la 
1.% comida es á las 3 de la mañana; la 22 á las 9; la 3%:4 las 
3 de la tarde; y la 42 á las 9 de la noche. De este modo “se ha: 
ce todo con luz natural, pues esla época en que los dias son mas 
largos, y allí amanece mas temprano por estar mas al Norte. Du- 
rante la quinta edad, si los gusanos comen bien,.se les da dos comi- 
das mas. Los gusanos que no quieren subir;“se colocan en un cucu- 
rucho de papel y allí trabajan. E 

Me enseñaron un capullo, cuyo gusano se había avivado en ene--. 
ro, y se habian alimentado en Bruselas con una planta, que es una 
especie de escorzonera: lo tenían en una copa de las en que se sir- 
ve el vino de Champaña. o | 

Acaban su capullo en 7 días. Los mas pequeños son los machos; 
los mas grandecitos son las hembras: de manera, que para sepa- 
rar tantos machos como hembras, tenían cuidado de elegirlos, de 
modo que los capullos sean siempre los mas firmes. Se ponen hori- 
zohtales ¡en filas alternativamente un macho con su hembra en un 
parage. caliente como á 15 grados, pero siempre en parages secos. 
Luego que se han guardado los necesarios para la semilla, se po. 
nen los demas al horno para hacerlos morir; se tapa el horno, 
pero no se debe hacer que el calor sea demasiado fuerte, porque 
les perjudica, "Sería lo mejor hilar el capullo sin matar el” gusano; 
pero esto no puede hacerse sinó en pequeña cantidad; porque una 
persona no puede hilar al dia sinó siete libras de capullo. 

Desde los 7 dias hasta los 15 se pueden hilar sin peligro, pero 
en pasando 15 dias es preciso sofocar ó ahogar el gusano. Para 
'hilar la seda, ponen los capullos en agua caliente hásta el punto 
que la hilandera pueda meter su mano. Los tornos tienen disposi- 
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cion para hilar dos madejas á un tiempo, y aun cuatro; y para 
hacer: un movimiento de vaiven, hay una especie de engranage cónico. 
El primer torno vino de Italia; los otros los han hecho en Onde- 
narde y en Bruselas. En Ondenarde hay un caballero que tambien 
cultiva la seda, y tiene ya et ; a su uso, de: la seda de él 
mismo ha cultivado. € 

Los Italianos hilan á 4, pero'no se e Hace mas, por romperse, y 
hay mas desperdicio. Los hilanderos Franceses hicieron ver que con 
lo que el hilandero Ttaliano desperdiciaba, todavía hilaban ellos. Por 
otra parte en 26 dias no hiló sinó 3 libras de: seda mas. Los tor- 
nos tienen roscas y tuercas para atlojarlos cuando se quiere quitar 
la madeja. Los husos y las tuercas son de madera';-pero han aconse- 
jado «que sean de cobre para: que duren mas. Queda la madeja en el 

torno una noche, y al dia siguiente la oras para cuyo efecto tie- 
nen dobles tornos. 

502 La semilla del moral se- siembra en la primavera, cuando ya 
han cesado las heladas. Comienza á nacer como á los 15 dias, y pa- 
ra. que se acelere su nacimiento, sé pone la semilla en agua de rio 
espuesta al sol; y de -este modo nace mas pronto. Dicen que en 
algunos paises con estas plantas nacientes se puede criar al gusano; 


pero allí no ha probado; porque no crece la hoja con bastante ve-. 
locidad. Esto -es bueno para el momento en que el gusano se acaba 


de avivar, segun la opinion del sugeto que dió estas noticias, y en 
su concepto es mejor que la hoja se tome del árbol, porque la savia 
se forma mejor. Sin embargo, yo creo que esta podría servir para 
empezar por semilleros hechos en camas calientes, y luego seguir ali- 
mentando el gusano con las hojas del árbol. 

Para criar el árbol, á la primavera siguiente se arrancan, se lim- 
pia la tierra, se labra se abona con estiercol fino, y se trasplantan 
á mayor distancia, cortando todo el tallo y un poco la raiz: de mo- 
do que salga road de tierra como un dedo solamente. Se necesita. 
para hacer la siembra un terreno ligero, esto és, algo arenisco; se 
trasplantan en lineas á 4 pulgadas de distancia. Esto se hace por 
marzo. Para tener buenos árboles, no se debe quitar la hoja en di- 
cho año; porque esto siempre daña algo á la planta. Si la tierra es 
buena, en dicho año debe dar un tallo de unos 3 pies de largo. 
A la primavera siguiente, de dos líneas de árboles se hace una, 
quitando uno alternativamente; lo que es bueno para darles mas aire, 
y que las raices tengan mayor espacio donde chupar el alimento: ha-- 
ciéndose esto en ambos sentidos de líneas, de modo que queda solo 
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lá 4% parte de los árboles, y los demas se trasplantan á ótro para-" 
ge. Cuando el terreno es favorable, se-puede quitar solo la mitad, 
alternando en cada linea una y y de este modo se presentan en lineas : 
diagonales. Los que se quitan de este modo se trasplantan á: otrós 
terrenos en la misma forma. Y así se sigue por tres años, de modo 
que es preciso cortarlos hasta tres veces de seguida, casi en el mis- 
mo “parage. “=> gr a En ES ta : : 
"+ Al cortarlos el primer año, se dejan como unas dos ó tres yemas. 
sobre el cuello de la raiz; peró cuando van á brotar las yemas, se: 
tiene cuidado de reconocerlas bien; se deja solo una, que conviene sea 
la mas gorda, llena y-hermosa; por lo cual solo echará un tallo. 
En el año siguienté, se corta como una pulgada: mas alta que el 
atío anterior, se observa cual es la yema mejor, y se deja esta sola, 
Ú si se quiere, para que la savia no aborte demasiado, se dejan des- 
envolver dos ó tres tallos, que luego se quitan todos escepto el me- 
_jor; de manera; que nunca se dejá «sinó un tallo; - ls 
- Habiendo ya hecho este corte tres años, el tallo que resulta en 
el último año es de 5á 6 pics. Entónces se corta: la guía, dejan- 
do tres ó cuatro ramas las mejores formadas, y se cortan estas: 
tambien á unas cuatro pulgadas, para formar la cabeza 6 copa del. 
árbol; porque si.esto no se' hiciera, el árbol se elevaría demasiado; 
lo: que no es bueno. La copa debe quedar á unos 5 pies sobre la 
tierra para facilitar el coger la hoja. En el año siguiente, 4 cada, 
una de estas ramas no se le deja sinó dos, para hacer una horqui-. 
Ha; en el año que subsigue se hace: lo mismo, procurando que la: 
horquilla no quede nunca por la parte interior del árbol, para fa- 
cilitar el que el hombre pueda súbir á coger la hoja, y que se ven-: 
tile bien: pero cada año las horquillas van “siendo «mas grandes; 
á: fin de que las ramas se vayan separando mas. Esto se hace 
- por: espacio de unos cuatro años; luego, se dejan 4 su arbitrio, 
pero nunca será malo el cortar las ramas pequeñas y endebles, 
porque las mas robustas son las que echan mejor hoja. Todas estas 
noticias me las dió el sugeto qué tiene allí el Señor de Beramendí, 
el cual se ha educado en Francia .en -patagés donde se cría la seda, 
y despues ha: estado mucho tiempo en Suiza. RS 
503 Se pueden coger dos ó tres cosechas de seda en el mismo año. 
Es decir obtenida la semilla de: la primera: aquella semilla hacerla 
avivar, y acabar, y despues-la semilla de esta hacerla avivar otra 
. tercera vez. Ácaso en- paises calientes: se" podría hacer hasta: una 
cuarta. Tal es la opinion del espresado sugeto; pero en España se 
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han hecho ensayos, y sé ha obtenido una segunda cosecha; pero re- 
sultó de poquísimo valor comparada. con la primera. Esto no obstan- 
te, sería muy conveniente el repetir estos ensayos, y darles la pu- 
blicidad competente; pues de este modo acaso se hallaría el verda- 
dero camino para conseguir este aumento de produccion. : 

En las últimas cosechas, como el animal no suele tener bastante 
fuerza para romper el capullo, $e les ayuda abriéndolos con unas ti- 
jeras á los 15 dias de haber comenzado á trabajar; y la crisálida se 
coloca sobre un papel en un parage cualquiera: y aunque ella no se 
haya trasformado todavía, no importa. S 

504 La cría de los gusanos de seda efectuada en Bruselas en fe. 
brero. de 1829,.se verificó del modo siguiente. lin una papelera ó 
escritorio que el Señor de Beramend: tenía en su cuarto había. guar- 


dado. la simiente de la seda. La criada observó que corrían los gu- 


sanos por las paredes de la casa. El Señor de Beramendí al ins- 
tante los recogió, y los puso en una cajita con “papel, debajo de 
una estufa; les echó de conter hojas de escorzonera frescas, pero no 
húmedas: y de noche, para no tener cuidado de la estufa ponía la 
caja cerca. de la luz de un quinqué para conservarlos al calor. Se 
criaron unos 1) gusanos; principiaron á mediados de febrero, y aca- 


baron de formar el capullo el y de marzo. Ningun gusano murió; y. 


pasaron una ó dos mudas ó cambios de camisa: ménos que por el 
otro método. Para que formasen el capullo ,'los pusieron primero en 
copas como las que se usan para servir el vino de Champaña; y yO 
he visto uno de estos capullos en la misma copa en que se formó. 

505. Pasemos ahora á las noticias que verbalmente recolecté. en 
mi viage por el mediodia de la Francia, y que son el resultado 
de mis conferéncias'con los Sabios, Artistas y propietarios mas in- 
teligentes en dicha materia. En Avignon vi.con el mayor gusto ve- 
rificada mi' idéa de que uha corriente de “agua sin caida ninguna 
puede dar movimiento á uma inmensidad de tornos para torcer. la 
seda, que allí llaman molinos. En efecto, hay en dicha ciudad una 
corriente de agua que viene de la fuente de Vaucluse, que mueve 
como unos 200 de dichos molinos ó ingenios para torcer la seda. 
Las ruedas son todas de paletas y tienen por lo regular 12. paletas 
planas; de manera, que si se introdujesen las paletas curvas, se au- 
mentaría mucho la potencia. Las mismas: ruedas sirven para subir 
agua, y en el jardin de plantas hay una que no tiene. mas objeto que 
este. Para lo cual hay: en cada: lado dela rueda unos cajones rectan- 


-gulares con un agujero', porel cual entra el.agua al: sumergirse en 
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ella, y luego sale cayendo en una artesa de donde pasa al depósito. 
Cada una de estas ruedas pone en movimiento 4 cuatro 6. seis má- 
quinas de torcer la seda: en cada torno hay unas 140 canillas ó bro- 
cas. Los tornos son ahora ovalados » los cuales hacen casi el mismo 
efecto. que los circulares, y donde caben dos tornos: circulares se. pue- 
den' colocar bién tres. 'ovalados. Los óvalos. son como especies de 
ochos, 6 dos.óvalos juntos. El artificio es sencillo, todo es de made- 
ra muy ligera; el movimiento de vaiven para que se arrolle la seda 
en las. canillas, se: hace por medio, de escéntricos. Disponiendo de la 
misma manera cuatro 0. seis. de estós. tornos se tienen todas las ope- 
raciones que una familia puede hacer; pues. para todo. esto “sirven 
las mugeres , los niños Sc. Se puede asegurar sin exageracion que 
una: persona con. el auxilio de la potencia motriz. del agua , puede 
hacer el efecto de 200 que «trabajasen con. su fuerza muscular sin: 
auxilio. del agua. Para suspender el movimiento. separan el engrana- 
ge de la rueda de agua, y. esta continúa siempre dando. vueltas. 
“Hay en. toda la poblacion como: unos:mil mecanismos de seda, y 
algunos, se mueven. por caballerías. La. tela que se- denomina F/o- 
rencia, y. el. torcido, de la seda lo. introdujeron. los, F lorentinos que vi- 
nieron á establecerse en. Avignon. : HN A 
- Si hiciesen: andar los tornos porla: noche, «alternando. las perso- 
nas, no. se desperdiciaría. la potencia y se. obtendrían. mayores 
ventajas. ; | E 
Para hilar la. seda es necesario. poner- lo, ménos 3. 6. 4. capullos, 
y el mayor. número de 9 á ro. En los capullos hay cuatro. calida- 
- des; la. mas. grosera. es. aquella, cuyos capullos. son: mas grandes y 
«están. mal formados; provienen. de: meterse: dos. gusanos. en. un mis:- 
mo capnllo. La. segunda. es de-aquellos. capullos: en. que se: despachur- 
ran. dentro, los gusanos. y producen, mala seda. Se conocen en que tie- 
nen manchas. Forman la. tercera los capullos. débiles, y en. que el 
gusano. ha. muerto. dentro. sin acabar su obra. Se: conocen. en. que no 
son duros. sinó, débiles.al tacto. y se: doblan. La: cuarta. se. compone de 
«los que llaman Veloutes por tenerla superficie esterior como afelpa- 
da. La quinta clase la. forman los. capullos mas. pequeños , lisos, du- 
; TOS y que som finos por encima. La seda que estos. producen sirve 
para las telas finas. Cada clase. debe hilarse. por separado. Los do- 
bles, «que son los que «nosotros llamamos alducares. sirven para la 
seda de coser, ó. para las obras mas groseras, como galones, me- 
dias Sc. Los segundos se mezclan! con las Otras clases para hacer 


las obras de seda grosera como el damasco, tapicería, trama, guan- 
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tes; y tambien medias: La seda mas hermosa es para hacer la ca- 
- dena 6 urdimbre de las telas finas, como: la Florencia, raso, gros 

de Naple «c. GR ; Eire 

506 Se debe tener presente, al hilar, que es muy conveniente mu- 
dar el agua lo ménos 3 veces al dia; quitar los gusanos que ya no 
tienen seda, porque corrompen:el agua, 4 cuyo efecto los hilanderos 
mojan los dedos en agua fria para no quemarse. El fuego ha de ser 
igual. Se debe procurar que los capullos no acaben todos de una vez, 
porque en aquel parage sería débil la seda; y así debe proporcionar- 
seque los unos principien , otros acaben, y los-otros estén al medio. 

Para sofocar el gusano hay una máquina que lo hace en-10.6 

12 minutos. Se podría hacer al vapor del agua por calorímetros 
poniéndolos en una tela muy clara. Muerto el gusano, puede :¡guar- 
darse el capullo todo el tiempo que se quiera; pero es menester mo- 
verlos todos los dias para que no se cubran de moho á fin de que la 
polilla no les haga mal. S1 se hila sin matar el. gusano á la estufa, 
“ que es lo mas 8- dias, es mejor la seda. En Cotignac y Hieres hay 
máquinas para hilar-la seda: tres hombres «con dichas máquinas ha- 
" cen mover 1600 usos: el constructor está en Montpeller. 
507. En las fábricas de cintas de St. Etienne, un hombre ha- 
“ce 6 piezas de cintas de las mas anchas de una vez y 12 de las 
de unas dos pulgadas de ancho. Un hombre mueve el telar; y para 
los dibujos .se hace uso de los cartones .con: agujeros, de que:habla- 
rémos despues. bra 2 

- En St. Chamon, el dia 19 de: febrero de 1829 vi una fábri- 
“ca de lacets, que son cordones y trenzas de todas especies y. de to- 
das materias; una bomba de vapor póne en movimiento como unos 
120 aparatos de hacer cordon ó trenza. Se reduce á un cierto núme- 
ro de hilos que en.sus respectivas canillas van dando vuelta y en- 
lazándose los unos 4 los otros, de modo que parece ana contradanza. 
La seda blanca la trajo de Nanquin un Ministro de Francia ,. y 
es en efecto la mejor bajo todos aspectos. La de Roquemaure está 
- ya un poco mezclada; la mejoren el dia, es la de Bourg Árgental 
cerca de Annonay. Tambien la hay en Líon. Mr. Lebrasseur cons- 
tructor en París de máquinas para hacer trenzas, «cordones 4c. 
hace estos aparatos de modo que cada uno contiene 50 canillas 6 
brocas; cada broca :ó canilla hace por minuto 6. pics «de cordon. Pa- 
ra cada telar ó aparato:se mecesitan ¿/. personas, 2 grandes y 2 pe-* 
queñas: cuesta dos mil pesetas cada uno de estos aparatos, que 
puede dar 50 libras diarias en mercancías. En Inglaterra y Suiza 

Brr 2 e 


500 LIBRO QUINTO. 
hay fábricas para hilar el desecho de la seda. Todo lo demas, éon- 
cerniente á la materia, juzgamos que para la mayor claridad y mas 
fácil comprension de nuestros lectores, será conveniente insertarlo 
como estracto de las obras que hemos consultado. 


508, El! primero, de que nos ocuparémos:, será la Memoria sobre 


el cultivo del moral por Matthieu Bonafous, Director del: Jardin 
«Real de Agricultura de Turin Gc., que ha sido premiada con una 
medalla de oro por el Departamento del: Ródano. 'Percera edi- 
cion 1 827. : 


«En el prólogo se espresa que al fin del siglo décimo quinto. ya=- 


rios Señores, que habían acompañado á Carlos VIII en las guerras 


de Italia, habiendo notado las ventajas que dicho pais sacaba del co- 


Mmercio de la seda, enviaron á buscar morales á: Nápoles y se plan- 


taron en las cercanías de Montelimart, donde aun: se: halla uno de: 


estos árboles antiguos. Dicho Principe creó, pocos años despues, se- 
roilleros, 6 almácigas de morales, y fomentó las fábricas de seda de 


Lion y de Tours; sin embargo, estos primeros ensayos. no tardaron: 


en abandonarse, y en tiempo de Luis, el Padre: del p1cblo, no se 


empleaban aun sinó las sedas de España y de Italia. En tiempo de: 


Cárlos: IX se cubrieron de morales el Languedoc, la Prove za. y el 
Delfinado. 


» En 1599 se prohibió la importacion de:telas de seda , y se-fo». 


mento el cultivo del moral en todos los terrenos que se les creyó: fa- 
vorables. En 1602 por un decreto del Consejo de Estado. se desani- 
maron los cultivadores. | 

- »Luis XIV, bien persuadido de: que la prosperidad de una Na- 
cion estribaba principalmente: sobre la: Agricultura y el Comercio, 


eligió á Colbert para ejecutar sus designios. Este Ministro percibió 


toda la ventaja que se podía sacar del moral; estableció almácigas 
por. el Gobierno, distribuyó. los pies que en ellas se criaban , los 
hizo plantar á espensas del Estado; y estableció pagar una recom- 
pensa por cada árbol que subsistiese tres años despues de su planta- 
cion. Luis Xy y Luis XVI continuaron fomentando estos plantios; 
pero como la industria agrícola se funda difícilmente cuando no se 
vislumbra sinó un porvenir incierto, - este ramo se paralizó con mu- 
tivo de la revolucion; y como durante el gobierno imperial se con- 
sideraba la Italia como una parte de la: Francia, no se dió un pa- 
so para fomentar la produccion de la seda. a 

» Despues, las sociedades Reales de Agricultura de París, y de 


Lion, así como varias sociedades departamentales han coadyuvado 
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á este fomento, y por último en el reinado de Carlos X se ha fun- 
dado en el Departamento de Sena y Oise una quinta esperimental, 
destinada al cultivo del moral, y á la cria de los gusanos de seda. 
Aquí termina- la: historia: del moral, desde la época de su introduc- 
cion en Francia. Se debe: creer que su cultivo hubiera ya: adquirido 
todo el desarrollo que toma en el día si la incertidumbre de obte- 
ner cosechas de seda satisfactorias no hubiese debilitado el celo de 
algun: número de cultivadores; ellos atribuyeron al clima y al terre- 
no, accidentes que pertenecían á la ignorancia , y cortaron los pics 
de estos árboles que debían -enriquecerlos. 

» Reducir el arte de gobernar los gusanos de seda á principios y 
reglas: simples, fáciles y capaces de asegurar el esmero de las crias, 
es el camino que era: necesario seguir para: hacer apreciar la utilidad 
del moral; y tal' es el servicio señalado que el Conde Dandolo ha 
hecho: 4:la economía rural. Su método asegura á los que se dedican 
á criar la seda un éxito tan constante, que este árbol puede venir 
á ser una de-las principales fuentes de la riqueza territorial. Las bases 
sobre que reposa el: modo de cultivo que proponemos, y cuyas ven- 
tajas hemos reconocido por nuestra propia esperiencia, pertenecen en gran 
parte:al Cónde Carlos Verrí, cuya Memoria estimarémos- siempre; 
y á: quien la: Agricultura Italiana. debe importantes mejoras. Ayu- 
dado tambien de otros agrónomos, y principalmente pór nuestro sá- 

bio amigo el: Marques Spin , creemos poder ofrecer resultados que: 
merezcan confianza” dll 

509: El' capítulo primero contiene las nociones preliminares; y en 
en ellas se pone que “el moral blanco tiene sobre el negro las ven- 
tajas-siguientes:' las hojas brotan quince ó-veinte dias ántes; por lo 
cual los gusanos se adelantan todo este tiempo y se hallan preser- 
vados de los calores del solsticio de estío. 2.* Erece mas pronto y su 
ramage es mas abundante. 3.* Su hoja esmas tierna y mas mutri- 
tiva; produce una: seda superior á la del moral: negro, al que los 
gusanos de seda no se acostumbran voluntariamente cuando son jó- 
venes. Esta especie, la sóla de que nos ocuparémos , comprende varie- 
dades bastante numerosas para que los agrónomos no se conformen en 
su nomenclatura. Dandolo, despues de haber examinado muchas, dió 
la preferencia á las conocidas en Lombardía bajo los nombres de g1a2%0- 
la y de foglía doppia. Este célebre cultivador prefería sobre todo este 
último, reputándole como el mejor, aunque el árbol es difícil de des- 
hojar. Hoy se recomienda el cultivo de una subespecie ó variedad de 
moral «blanco, que el Doctor Morelli, Prófesor de Agricultura en 
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la Universidad de Pavía, nos ha enviado bajo:el nombre de mo- 
rus macrophylla, 6 moral de hojas largas, y que nos proponemos 
propagar, si conocemos que sea preferible á las generalmente cultivadas. 
» Entretanto, decimos que sobre un gran número de variedades, 
que hemos observado, la forma de las hojas ofrece diferencias sobre 
el mismo individuo; que el que presenta, -en su juventud, hojas en-- 
teras, acaba muchas veces ,-con la edad por presentarlas Tecorta- 
das, y «no «es raro -el que las hojas del segundo brote difieran de 

las. del primero. : 
» Así,,nos limitarémos á decir, que se distinguen en la hoja del 
"moral cinco sustancias diferentes: 1.* el parenquima: sólido, ó sus- 
tancia fibrosa; 2.* la sustancia colorante; 3.* el agua; 4.2 la sus- 
tancia: :azucarada; 5. la sustancia resinosa.-Las sustancias fibrosa y 
colorante y el agua , ménos la que viene :Á «ser parte integrante del 
animal, no son propiamente sustancias nutritivas para.el gusano de 
seda. La «sustancia azucarada es la que nutre al -gusano, le hace 
«crecer y se convierte en sustancia animal. La resinosa:es la que , Se- 
parada y elaborada por el organismo animal, «constituye la mate- 

ria de la seda. —' 3 ds, 
+» Los Botánicos incluyen el moral en la clase de plantas monoi- 
«cas, la cual comprende aquellas cuyas flores machos y hembras exis- 
ten separadamente sobre el mismo individuo. Sin-embargo, no es ra- 
ro hallar los dos sexos-separados sobre pies diferentes; en cuyo ca- 
SO pertenece tambien el moral á la clase de las plantas «díoicas. Es- 
ta circunstancia nos conduce á juzgar, -que sería interesante propa- 
gar de preferencia el moral macho, de lo cual resúultarían muchas 
ventajas, á saber: 1% No habría el desperdicio considerable que re- 
«sulta cuando se limpia la hoja, quitándole el fruto. 22 En las ul- 
timas edades del gusano, en que la hoja no se limpia sinó grose- 
ramente,»no se obtendrían en la cama ó lecho aquella «mezcla de 
los escrementos con las partes mucilaginosas, que :aumenta la fer- 
mentacion , siempre con perjuicio de estos insectos. .3.* Parece que 
la savia, que Sirve para nutrir los frutos sobre el árbol hembra, con- 
-curriría -útilmente, sobre el “individuo macho, á la nutricion de 
las +hojas. AS PERN O 
-» Se puede «emprender .el cultivo del moral para alimentar el gu- 
sano de seda, en todos los climas en-que este árbol, deshojado una 
vez en el año, puede producir segunda hoja, y formar bien la nue- 
va madera. Aunque el moral viene bien en toda especie de terreno, 
con tal que no sea” imptopio á la vegetacion, sin embargo, no ad- 
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quiere por todas partes la misma fuerza ni sus hojas el mismo 
grado de bondad. - | é ES 

». El moral plantado. en: los; parages elevados, ventilados , natural- 
mente secos, y en los terrenos ligeros, produce- generalmente una: 
seda abundante, fina y nerviosa. Lspuesto á. vientos á los cuales pue- 
de resistir, viene á ser mas. robusto; su: madera: adquiere mayor. du- 
reza y y. Sus. raices. son mas. fuertes,. principalmente hácia: el lado 
por donde. viene el. aire. El mismo árbol, en los parages bajos y hú- 
'medos, en. las. tierras sustanciosas, da.una seda. ménos abundante é 
inferior en calidad. Es por otra parte constante que: las plantacio-- 
nes de morales, hechas en las. regiones. frias, no.dan hojas. tan bue=- 


nas. La. escasez. de-las. lluvias, y. un calor sosténido. mejoran: el jugo- 
nutritivo. de- estas. hojas. como. el de todos-los- árboles originarios. de: 


los paises. cálidos.. Estas: diférencias. son. generales ;: hay otras que: 
pertenecen, á circunstancias locales y. atmosféricas: Sesa 
» No queremos dejar de-manifestar que-la sombra y. las:raices-del' 


moral. no perjudican. de: ningun: modo á las. cosechas de sus inme-- 


diaciones, y que la. cogida de. la hoja: y la. poda. del árbol no: traen, 
inconvenientes :-esto;es lo que el moral tiene de: comun. con los árbo-- 
les que: se plantan ordinariamente en- los: campos;: pero es- justo de-- 


cir que se hallan. compensaciones no. solo.en la rica: materia. que el! 


moral suministra. á. la industria, sinó.en. la. madera: que se saca: 
de la. poda, en el' abono. precioso. que: da. el. escremento. o. estiércol: 
de los gusanos de seda, así como es el' mas: poderoso. el que sumi-- 
nistra. el insecto. mismo , despues. de:hilado.el capullo. . 

» Como la: madera. del moral: es bastante dura, es propia para: 
hacer. diférentes.obras de torno, carpintería y: ebanistería. Tambien: 
se puede: hacerla. empozar: en. el agua,. y. la: corteza- filamentosa. que: 
se desprende- sirve para hacer. cuerdas,. tela: 6: papel *. El: peso es- 
pecífico.de- la, madera de este:árbol es el mismo que: el del nogal, 
que pesa: unas. 44. libras. el! pie-cúbico si está perfectamente seco.”: 

510. El capítulo. 2.2 trata: de la. siembra. de las: moreras ,. y. se 
dice en; él', que: el: medio. de: sembrarlas. es. el mas.seguro:para ob-. 
tener- individuos. vigorosos y que: produzcan. bien. La. semilla, que 
uno se: propone: sembrar se: debe. coger de: los. árboles. perfectamente. 


O 
* Don Santiago: Grimaud,. fabricante: de: papel' en: España; cuya fá- 
brica existe en Gárgoles., provincia de- Guadalajara, y su almacen. en 
Madrid, Plazuela del Angel”, es el primero: que: ha fabricado papel con: 
la corteza del moral y de la morera. Yo asistí en París á la sesion pú- 
blica de la Sociedad de Fomento de aquella Capital en que se declaró 
socio ú este apreciabilísimo sugeto. Epia rd ais 
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sanos, ni demasiado jóvenes, ni demasiado viejos, y no se debe qui- 
tar la hoja de ellos,-el año que se quiere coger el fruto: en fin, es 
necesario .esperar que las moras hayan llegado á la perfecta madu- 
ez y que se caigan “por sí mismas del árbol. Estas, así cogidas , sé 
-despachnrran con los dedos en una vasija llena de agua; y cuando 
la semilla parece desprendida de la pulpa se inclina la vasija, de 
manera que todos los despojos se escapen con el agua, y que el gra- 
no quede en el fondo; se renueva el agua, y se reiteran muchas ve- 
-ces estas lociones hasta que la semilla esté bien limpia; despues sé 
pasa por un lienzo, y se estiende á la sombra, en un parage ai- 
reado para que se pueda secar. 

“En virtud del órden de la naturaleza, la verdadera estacion pa- 
ra “hacer la siembra es aquella en que las: semillas, habierido He- 
gado á su madurez, se esparcen por sí mismas. Así, despues de ha- 
ber separado la, semilla de la pulpa, se debería confiar inmediata- 
mente á la tierra; pero cuando la estacion está adelantada, ó cuan- 
do la naturaleza del clima hace temer que las pequeñas plantas, 
«que nacen ordinariamente en 8 á 12 dias, no pueden tomar bas- 
tante fuerza para sostener el rigor del invierno, mo se debía sem- 
brar sinó á la primavera siguiente, cuando ya no hay que temer las 
fuertes heladas. El medio de conservar la semilla consiste en mez- 
clarla y enterrarla en arena bien seca, que se deposita en un lugar 
fresco y sin humedad; ella conserva por este medio su frescura, y 
«se encuentra al abrigo del contacto inmediato del aire. 

» Si el terreno, en que se siembra, es demasiado fuerte y tenaz, 
se esparce en él una ligerá capa de ceniza, hollin, ó de mantillo 
bien pulverizado, á fin de que los rayos del solo le endurezcan. Una 
onza de semilla, si nace bien, produce unas diez y seis mil plan- 
tas de.moral. Mientras mas. se remueva la tierra, sin perjudicar á 
las raices, mas vigorosa es la vegetacion.” 

511 El capítulo 3.2 trata de los ingertos, y dice que es aun cueg- 
tionable entre los agricultores si es ventajoso ingertar el moral 16 
dejar este árbol en su estado primitivo. Se decide "por ingertarlos, 
único medio de. proporcionar al gusano un. alimento de igual cali- 
dad. Agricultores instruidos aconsejan ingertar los morales en el pa- 
rage mismo en que se han sembrado ántes de trasplantarse.” Hace 
algunas observaciones sobre el modo de ingertar, que omitimos, re- 
firiéndonos á los métodos que con tanta exactitud como claridad con- 
tiene la leccion novena de nuestro apreciabilísimo amigo y maes- 
tro , el infatigable y benemérito Don Antonio Sandalio de Arias. 
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512 El capítulo 4.2 trata de los criaderos. Sobre cuyo punto di- 
ce que, “despues de haber permanecido dos años en el mismo pa- 
rage, los árboles sembrados tienen necesidad, á la última primave- 
ra, de un grande espacio para vegetar, y conviene dirigir su raiz 
nabosa, de modo que facilite el que vuelva á prender el árbol cuan- 
do se haga la plantacion definitiva. Para satisfacer á este doble ob- 
jeto, se arrancan del semillero las plantas, cuyo ingerto ha prendi- 
do bien, y se trasplantan al criadero, que es el parage en que Ye- 
cibirán los últimos cultivos adecuados para trasplantarse de asiento.” 

513 El capítulo 5.2 trata de los plantíos de asiento; sobre cuyo 
punto dice que “fijando la medida de los hoyos á 6 pies de lado 
sobre dos 6 tres de profundidad, no se corre riesgo jamas de ha- 
cerlos demasiado grandes ni demasiado profundos, y que solo el gas- 
to es el que debe detener sobre esta materia; porque mientras mas 
tierra se remueva, mas prosperan las moreras. Se preparan estos 
hoyos muchos meses antes; y mientras se hagan con mayor anticipa- 
cion, la tierra absorve mas los -principios fertilizantes esparcidos en 
la atmósfera” ia di 

514 El capítulo 6.2 trata del modo de cuidar las moreras du- 
rante los cuatro primeros años de su plantacion; y dice “desde 
los tres años cumplidos, se puede principiar á coger la hoja, tenien- 
do el cuidado que indicarémos despues; pero, sin.una urgente nece- 
sidad, será mas conveniente no quitarles la hoja en el cuarto año, 
ni en los dos siguientes. El árbol debe presentar la forma de un na- 
ranjo, abierto en lo interior y redondeado en lo esterior.” 

-515 El capítulo 7.? trata del modo de cuidar ó dirigir las mo- 
reras ya criadas; y dice, que "hay paises en que se abandonan 
á ellas mismas, y en otros muchos se someten á una poda mas ó 
ménos rigorosa y mas ó ménos frecuente.” Y advierte que “estas di- 
ferentes prácticas proceden mas bien de la costumbre, que de los 
principios de una sana agricultura. Tres cosas:se deben considerar en 
el modo de cuidar ó dirigir la morera: 1.? la calidad y la abundancia 
dela hoja; 2.2 la duracion del árbol; y 3.? la seguridad y facilidad 
de coger la hoja. Todo método, que no se funde en estos principios 
es perjudicial o inútil. La poda contribuye sin duda á hacer mas abun- 
dante la hoja y mas larga; pero si es intempestiva y está mal ejecu- 
tada, el árbol echa hoja ménos sustanciosa y en menor cantidad. 

» Despues de coger la hoja, se debe : 1.” descargar el moral de 
las ramas muertas, y de las que se han dañado al coger la hoja; 
2.2 quitar las ramas de una vegetacion demasiado débil; 3.2 detener 
Tomo IL PS Sss as 
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las de una vegetacion demasiado fuerte, ú obligarlas á encurvarse 
para moderar la savia; 4.” impedir al árbol elevarse y estenderse 
demasiado; 5.2 recortar las ramas que se oponen á la buena forma- 
cion de la cabeza del árbol y las que son demasiado colgantes; 6.? vok. 
ver á su direccion natural las ramas que el cogedor de hoja haya. 
forzado, En algunos paises se añade una práctica abusiva, debida á 
los efectos de la ignorancia; el propictario deja al cultivador la ma- 
dera cortada; este último poda lo mas que puede para sacar leña; no 
ve jamas en el moral sinó el perjuicio de la sombra, que él exa- 
gera siempre, . ( 

» El moral está sometido como todos los: vegetales á la ley de la 
alternativa; la cual exige, que los vegetales se sustituyan contínua- 
mente'los unos á los otros; y cuando su muerte proviene de que él 
ha agotado el suelo de todos los jugos necesarios á su nutricion, es 
preciso ó no plantar una nueva morera en el mismo sitio, sinó mu- 
chos años despues , 'ó quitar la totalidad de la tierra y reemplazar- 
la por otra”... : Ea dcibcincl da 

516 El capítulo 8.2 trata de los setos ó vallados; sobre cuyo pun- 
to advierte, que “si el cultivador, en vez de plantar espino blanco, 
ciroleros, olmos e. formase vallados 6 setos de morales en los pa- 
rages que están al abrigo de los ganados, hallarían en la cosecha 
de la hoja una recompensa que estas plantas no le pueden dar. Es- 
cepto en las tierras áridas ó cenagosas, toda especie de terreno pue- 
de ser cerrado con moreras si está espuesto á.la accion del sol *, Las , 
hojas de estos setos 0. vallados, mas precoces que las de los mora- 
les altos, permiten emprender temprano la cria de los gusanos de 
seda, ellas suministran á estos insectos un alimento muy convenien- 
te en las dos. primeras edades; y en el intervalo, tienen tiempo los 
árboles para desplegar todo su ramage. En fin, es fácil tener siem- 
pre hoja seca, poniendo una parte del vallado ó seto al abrigo de 
la luyia por medio de un toldo -de tela gruesa que se muda de si- 
tio á voluntad.” : 43 

517 El cap. 9”. trata del modo de coger la. hoja, y principia de 
este modo; “el coger la hoja debe hacerse con mucho cuidado, para 
que el moral sufra lo ménos posible en esta Operacion, á la cual la 
naturaleza no ha destinado nimgun árbol. Es esencial, en el modo 


Uno de los medios mas conducentes para fomentar la oria de Ta 
seda, sería el plantar todos nuestros caminos de morales, que se de- 
berían poner mas espesos que los árboles ordinarios; y servían al 
mismo tiempo que de adorno, de frescura, Sc. para proporcionar hoja, 
leña y madera! útil en las artes, ] 
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de coger las hojas, el despojar de ella enteramente al moral; si se 
dejan sobre algunas ramas 6 tallos, ellas atraen hácia sí los prin- 
cipios nutritivos, mientras que las ramas deshojadas se alimentan 
imperfectamente. Los morales jóvenes son los primeros á que se de- 
be quitar la hoja, á fin de dejarles. mas tiempo para revestirse de 
hojas nuevas; tanto mas que la hoja de los viejos árboles, mas sus- 
tancial y mas fuerte, conviene mejor en las últimas edades de los 
gusanos. Conviene no empezar á coger la hoja sinó despues que el 
rocío se haya disipado, .y acabarla ántes de ponerse el sol. Para 
deshojar el árbol, se debe pasar la mano de abajo arriba sobre las 
ramas; habría mas facilidad en arrancar las hojas en sentido con- 
trario; pero se harían saltar los ojos ó botones.” ' 

Aconseja no subirse sobre los morales jóvenes, á cuyo efecto pro- 
pone la escala doble, si no se «prefiere su escala carreton figurada 
y descrita más abajo; la cual se compone de dos partes: la prime- 
ra es un carreton' (fig. 104 lám. 8), cuyos brazos tienen de largo 7 
á 8 pies, son rectos, esceden un poco á la rueda hácia adelante y 


están reunidos por cuatro escalones; los largueros prolongados y cuya 


longitud es de 6 pies, están atravesados por el cuarto escalon del. 


carreton, con el auxilio del cual un solo hombre puede trasportar mu- 
chos sacos de hoja. Desplegado por su mitad, forma una doble es- 
cala, de la que la separacion de los brazos asegura la solidez; y, 
está representada (fig. 105): conviene entónces á los árboles nue- 
vos, contra los cuales no se deben apoyar jamas las escalas. Desple- 
gada enteramente, COMO se ve (fig. 106), presenta una escala sim- 
ple, sólida y ligera, de 12 413 pies de largo. «Se debe cuidar de 


no vaciar la hoja en tierra, principalinente cuando esta tiene lodo 


ó polvo; y cuando se trasporta, se debe cubrir con ramas de roble. 


ó de otros árboles. para defenderla de los rayos del sol. La hoja 1n- 
festada de uma materia viscosa y amielada, es perjudicial á los gu- 
sanos; no Se coge sinó en la estrema necesidad, y no se hace uso 
de ella, sinó despues de haberla lavado y secado cuidadosamente. 


En fio, los cultivadores que no quiten la hoja de sus moreras en un, 


año al cabo de cuatro ó de ciaco, tendrán árboles mejor poblados 
de mayor duracion.” : 

518 Investigaciones sobre los medios de reemplazar la hoja del 
moral por otra sustancia propia para el gusano de seda, y so- 
bre el residuo de los capullos como abone; por Matthieu Bona- 
fous. Memoria leida en la sociedad Real y central de Agricultura de 
París, en su sesion de 21 de diciembre de 1825. En la pág. 4 se 
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pone está nóta. "Habiendo obtenido de 1o libras de hoja una libra de 
tápullos, valiendo 2/ sueldos ménos los gastos, un moral que no o 
dujese sind 75 libras de hoja, daría una renta de nueve pesetas. 

En el testo pág. 4 pone: “me permitiré decir que los principios 
que he desenvuelto son talmente seguros, que pueden ser adoptados 
en todas las localidades templadas; y que exactamente seguidos, e 
demnizarán siempre al agricultor de las anticipaciones gue ha hecho.” 
Se le insta en dicha Memoria á comunicar las investigaciones que 
ha principiado, para descubrir un alimento supletorio á la hoja del 
moral, y termina este trabajo por algunos detalles sobre las diver- 
sas maneras de que los Italianos emplean el residuo de los capullos, 
despues: que han retirado de ellos la seda, como uno de los ahonos 
mas activos que se puede suministrar á la tierra. E 

Pág. 5 » Ya la Sociedad de Fomento que promueve en Francia tan- 
tos descubrimientos útiles, había conocido que era necesario investl- 
gar una sustancia natural d compuesta, propia para recmplazar la 
hoja del moral, á fin de poder criar los gusanos de seda en los pai- 
ses donde este árbol no puede prosperar, y para ocurrir á los desas- 
tres de que los paises meridionales no están exentos, cuando las he: 
ladas tardías deteriorán bastante las hojas, para impedir emplearla 
en el alimento de estos insectos. Tal fué el objeto de un premio que 
dicha Sociedad propuso en 181 9 , y que retiró del concurso dos años 
despues, sin haber podido adquirir la solucion de este problema. 
-» Un concurrente se presentó en 1819; indicó la alfalfa y la pa- 
tata cocida, estableciendo cálculos para probarla economía de su 
uso; parecía no apoyarse“mas que en analogías........ En 1821 un 
nuevo competidor anunció, que despues de haber ensayado la hoja 
del tilo, del plátano, del castaño, del olmo, de la vía , del agrace- 
jo, de la frambuesa, de la lechuga, de la patata: y de las espina- 
cas, había reconocido que ninguna de ellas podía convenir, y que. 
aunque es cierto que los gusanos de seda comen la lechuga con 
gusto, no lo es ménos que si se les alimenta con ellá esclusivamen- 
te durante ocho dias, perecen de disenteria, y que en fin comen tam- 
bien la hoja del castaño, pero que es raro entónces que vivan mas 
de cuatro dias.» .. 

519 En el bulletín universal de las Ciencias y de la Industria, de 

r. de Ferussac, abril de 1822 se lee que Mr. Burgsdorf ha re- 
conocido que el gusano de seda come con tanto apetito la hoja del 
Acer de Tartaria (4cer Tartarícum de L.) como la del moral y 
que aun la prefiere. Lo mismo refiere Pallas en los viages que hizo 
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en 1793 y 17 9% á los gobiernos meridionales del imperio de Husta. 

520 "En la sesion del Instituto de Milan de 5 de agosto de 1824 
Mr. Carminati demostró que las hojas de la zarza comun podían 
conservar la vida del gusano de seda hasta la segunda muda, pero 
que no podían hacerle producir el hilo necesario á la formacion del 
capullo *. En fin, sabemos igualmente que Mr. d'Aíne leyó en 1789 
en una sesion pública de la Sociedad de "Pours , una Memoria en que 
refiere que un sugeto dió las hojas de una especie de diente de leon (/eon- 
todon taraxacum. L.); que continuó alimentándolos así hasta la cuarta 
muda, y que entónces le sustituyó la hoja del moral, sin que esta 
mudanza de alimento haya impedido á los insectos hilar su seda.» 

El autor, despues de comprobar estas noticias, se propuso investi- 
gar primero si las hojas.que provienen de arbustos ó de plantas de 
la familia natural de las ortigas á la cual pertenece el moral, po- 
dían suministrar al gusano hilador un alimento análogo á la hoja 
del moral, y propia á la produccion de la seda: así, ensayó alimen- 
tar sus gusanos con hojas de ortigas, de parietaria, del cáñamo, lú- 
pulo y de la higuera; y dice pág. 9. «bien pronto la esperiencia, que 
frecuentemente desconcierta las teorías mejor fundadas, me hizo co- 
nocer que ninguna de estas plantas era del gusto de nuestros insec- 
tos.” Mucho tiempo ántes, habia ensayado la hoja del moral de papel 
(broussonetía papyrifera. NV); y había reconocido que era necesario 
que los insectos hubiesen Hegado á la quinta edad para tener fuerza 
para comer esta hoja. Una sola planta, cogida á la casualidad (mya- 
grum saticum. L.) produjo el que «los. gusanos de seda viviesen du- 
rante 16 días, despues de los cuales han muerto, escepto algunos 
á los que se les hizo comer hoja del moral; ella les dió mas fuerza 
y puso á muchos en el caso de formar un capullo bastante bueno. 

» La análisis de la hoja: del moral blanco-da: 1.2 una materia 
grasa; 2.” Una sustancia resinosa; 3. goma; 4.” un poco de azucar; 
5.2 materia estractiva; principios que varían en proporciones, segun 
las especies, los terrenos, las estaciones y los cuidados dél cultivo, 
á fin de,que partiendo.de los principios de que se compone, puedan 
buscar los que presenten estos clementos **. “Termina manifestando 
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E En el Reino de Granada he visto yo en mi niñez "que cuando se 
avivaba el gusano sin haber brotado el moral, le daban la hoja de la zarza 
con buen suceso: esta circunstancia me obliga á recomendar mucho el 
' exámen de ads prácticas; pues me acuerdo haber visto evando niño 
cosas importantes en Andalucía, que pasan al extran: 
1po 5 a ahora en el extranger y 
descubrimientos. amoo: 2 
Rh 7 - 
Aunque Sean poco ventajosos estos resultados siempre es útil co- 
nocer las consecuencias ne se han podido sacar de las tentativas hechas 
i 


en diyersas épocas, en diferentes paises, y por muchos observadores. 
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que «las crisálidas de los gusanos, 6 el residuo de los capullos, des- 
pues de haber estraido la seda, las mezclan con tierra arcillosa for- 
mando capas alternativas; añadiendo á esto el agua que ha servido 
para hilar la seda; algunos meses despues dan' este abono á los pra- 
dos naturales y artificiales... ¡En otras partes se dejan fermentar en 
masa 'en un foso, y sirven mejor.para abonar las tierras compactas 
y húmedas. Hay parages en que mezclan las crisálidas con estiércol 
y, se empléan indistintamente en toda clase de terreno y para todo 
cultivo. En Toscana se secan las crisálidas , se reducen á polvo ó á 
“pequeños pedazos; les mezclan ¿ de ceniza, y las esparcen sobre 
los campos indistintamente labrados.” Advierte que «las plantas que 
se crien, en un terreno abonado así, conservan mal olor. . 

» Lo mejor es lo que dice Mr. Gíobert en su tratado! clásico so- 
bre los abonos. Depositarlas «en un foso, romperlas por un medio 
cualquiera y derramar agua encima; se forman despues capas alter- 
nativas de tierra y de crisálidas; se establece la fermentación, y: cer- 
ca de dos meses despues cuando se reconoce que la: descomposicion 
está suficientemente adelantada, se mezclan todas” estas sustancias, 
se esponen al sol, y bien pronto producen muy buen mantillo, que 
se puede esparcir sin ningun temor en los jardines, en los prados, 
en los campos, ó al pie de los morales y otros árboles cuya vegeta- 
cion es lánguida.” ias ee | 

5321 Memoria sobre una cria de gusanos de seda 6 diario de una 
(Magnanerie) por Mathieu Bonafous. 32 ed. 1826. La recapitula- 
cion es como. sigue: 
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522 De la cría delos gusanos de seda segun el metodo “del 
Conde Dandolo por Matthieu Bonafous, distribuida á los cultivado= 
res de los departamentos meridionales por órden del Ministro del 
Interior. *. Tercera edicion... 1827. Está dedicada al Doctor 
Balbis, Director del Jardin Botánico de Lion, y Profesor jubi- 
lado. de la universidad de Turin, á quien yo tuve el honor de 
tratar en Lion. | : 

Prónoco. «El insecto admirable, que hila la seda, se criaba 
entre los Chinos, desde la mas remota antigiiedad, cuando dos po- 
bres Religiosos, volviendo de las Indias á Constantinopla, trajeron 
semilla de este insecto en cañas de bambú. Justiniano, que reimaba 
entónces, fomentó esta industria, que vino á ser la principal ri- 
queza del imperio de Oriente; y que segun advierte Montesquieu 
_retardó la caida del trono de Constantino. i : 

» Desde las orillas del Bósforo, los gusanos de seda. se esparcen: 
en el Peloponeso, al cual el gran número de morales, que dieron 
sombra á su territorio, hizo dar. el nombre de Morea, que aun con- 
serva. Los moros los introdujeron en España; Rojero, Rey de Sici- 
lia, en Palermo y en la Calabria; en fin, en el décimo quinto siglo, 
los trajeron á Francia algunos caballeros que habían seguido á Car- 
los VIIL á las guerras de Italia, desde cuyo tiempo vino “4 ser la 
fuente de uno de los ramos mas productivos del comercio de Fran- 
cia; y la seda, que ántes se pagaba á peso de oro, se halla hoy tan 
_ esparcida , que una libra de esta materia vale sobre poco mas d mé- 
nos el quinto de lo que vale la de plata. 

» Pero en lugar de criar los gusanos de seda por un método fun- 
dado en principios, se ha seguido por todas partes una práctica cie- 
ga que, trasmitiéndose de siglo en siglo, ha privado á los agriculto- 
res de recursos, dirémos aun de tesoros que se hallaban á su alcan- 
ce, Es verdad que muchos sabios Agrónomos, entre los cuales se 
Mus ESAS ASA IS A 


* Este método de facilitar la propagacion de Jas luces, repartiendo 
gratis los libros que contienen reglas útiles en Agricultura, Economía ru- 
ral, doméstica y artística, es de suma importancia para promover la ri- 
queza y prosperidad de los Estados ; y á la Nacion Española pertenece la 
gloria de haber dado el primer ejemplo. En efecto, el Cardenal Jimenez 
de Cisneros eligió á Gabriel Alonso de lerrera para que escribiera el pri- 
mer Tratado de Agricultura y Economía rural en Español; admitió la de- 
dicatoria del Autor; lo imprimió á espeusas propias; y repartiendo gratui- 
tamente ¿los Lahradores un gran número de: ejemplares, bizo un gran 
servicio al Estado, presentando á la imitacion de la posteridad un método 
mosto desconocido hasta aquella época, de propagar los conocimien- 
tos útiles. ; : 
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distingue Olivier de Serres, el Abate Sauvages y el ilustre Rozter, : 
trabajaron en el perfeccionamiento de este arte importante de la Agri- 
cultura; sin embargo, sus escritos, llenos de miras tan sabias, no 
contienen resultados que garanticen 'á los cultivadores un suceso 
infalible. : E Pp 

» El Conde Dandolo, antiguo Administrador general de la Dal- 
macia, miembro del lostituto de Milan, que nació en Venecia el 
año de 1758 y murió el 12 de diciembre de 1819 en Varesses, 
pequeño puchlo de Lombardía, donde hizo sus ensayos establecien- 
do sus grandes talleres, á que los Italiarios por reconocimiento de- 
signan bajo cl nombre de Dandoleras, es el primero que ha pro- 
movido los verdaderos progresos de este arte, y que le ha dado una 
forma regular y sistemática. o h 

» Despues de haber profundizado los diferentes métodos que están 
en uso actualmente, se ha asegurado de que las malas cosechas de 
seda provienen únicamente de la cria imperfecta de los gusanos; y 
este Agrónomo ha sustituido 4 las prácticas viciosas, aquellas cuyas 
ventajas le han sido demostradas por una esperiencia razonable. 

523 Pág. 7 »La hoja mojada por la lluvia ó el rocío es siempre 
perniciosa; vale mas que no coman los gusanos en algunas horas, | 
que darles esta hoja, principalmente cuando están débiles ú se apro- 
xima la época de su muda....... cuando las lluvias largas y sin inter- 
valo obligan á coger las hojas mojadas, aconsejamos se sequen del 
modo siguiente. Se lleva la hoja al depósito; se echa sobre un suelo 
enladrillado 6 sobre un piso cualquiera muy limpio; se la estiende 
con horquillas de madera ó biéldos; se la echa al aire, se revuelve 
en todos sentidos con el auxilio del rastrillo y se la traslada sobre 
otra parte del suelo que esté perfectamente seco, á fin de que toda 
la. humedad que conserva pueda disiparse. SN: 

» Cuando hay una gran cantidad de hoja que secar, se la amon- 
tona y prensa para que se caliente; despues se estiende 4 fin de que 
el calor que ha adquirido haga evaporar la humedad que resta to- 
davia. Si no hay mas que una pequeña cantidad de hoja, se toma 
una tela, se ponen encima de ella quince O veinte libras de hoja: 
se dobla esta tela longitudinalmente en forma de un gran saco, y 
dos personas teniendo asidos sus dos estremos hacen remoyer la ho- 
ja, y queda seca en pocos minutos. 


» Se puede tambien hacer, secar la hoja colocándola al rededor 
de un gran fuego de paja; se la mueve en todos sentidos y se pone 
tan seca como si hubiera estado cogida en un día hermoso. Sí la hoja 
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no estuviese mojada sinó. por el rocío, bastaría servirse de una 
tela como se ha dicho antes. | 


» Una onza de semilla necesita de 15883 libras, de hoja limpia;. 


añadiendo los desperdicios y la diminucion de peso que resulta por 
la evaporación, se necesitan coger del árbol unas 1888. La hoja 
limpia 6 mondada, que el gusano de seda come, valuada, toman- 
do por unidad el peso de la semilla, de que ha nacido, guarda la 
siguiente. proporcion. de] 

En la primera edad, el gusano de seda come. en hoja limpia 
ciento y doce veces el peso “de los huevos ó semilla que se ha 
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En la 5.* edad. . A ES O .20296*” 

» En virtud de esta base, todo el mundo puede hacer, por apro- 
ximacion, el cálculo de la hoja que una cantidad determinada de gu- 
sanos debe consumir en todo el tiempo de su cria. 

» Los grados de calor mas convenientes á la buena cria de los 
gusanos de seda, y los propios para obtener una buena seda, son los 
siguientes, indicados por el termómetro de Reaumur. Ea la 1.* edad, 
cerca de 19 grados; enla 2. de 18 á 19;en la 32 de 17 4.18, 
en da 4 destbs4 17:5:e0 el primer periodo de la 54, que com- 


«prende el tiempo que pasa desde el despertamiento hasta que van á 


hilar, de 16 á 174, y en el. segundo periodo de. la misma 5. 
edad, que comprende desde que empiezan á hilar hasta la formacion 
del capullo y trasformacion en crisálida, de 16£ á 15%. 

“» Nuestros sentidos, no estando ejercitados para juzgar exactamen- 
te de la temperatura, es indispensable el termómetro. Las variaciones 
repentinas de temperatura , 'son siempre: perjudiciales á- los gusanos 
de seda. Sin embargo, es ménos peligroso que el termómetro des- 
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* 'Sisumamos todas estas partidas, hallarémos 25324 onzas, que: hacen 
4583 libras 6 63 arrobas y 8 libras. Segun el prospecto que acompañó al 
Diario de Madrid de 20 de diciembre de 1831, Don Jose García Sanz, su- 
geto muy inteligente en la materia, y que proporciona hoja ea Madrid 4 
razon de 3 reales arroba, “la hoja que consumen los gusanos de uva onza 
de simiente en los cuarenta dias que comen, es 45 450 arrobas.”” Resulta 
de aquí una diferencia de unas 13 arrobas de ménos en el consumo de los 
gusanos en Madrid. Y deseando yo aclarar este punlo, conferenciéó con. el 
¿espresado Don José García Sanz , y me dijo que la boja de Madvid: es de 
“secano, y PO". este motivo pesa ménos un volúmen dado, y que el. cálculo 
del Autor se verifica exactamente en Murcia, Valencia, Ec. 
Tomo IL | Dgaiees Tot 
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cienda uno ó dos grados, que no el que suba mas de la temperatura 
indicada. El frio regularmente no es perjudicial á los gusanos, solo 
retarda su desarrollo, pero le es contrario cuando están dormidos ó 
quieren estarlo. El calor influye considerablemente sobre la finura 
de la seda.” h 

524 El capítulo IV trata de la humedad y del higrómetro; y prin- 
cipia de este modo: «La humedad es uno de los principales obs- 
táculos que se oponen á la buena cria de los gusanos de seda......... 
Está demostrado por la esperiencia que, en tanto que la humedad 
no pase los 65 grados del higrómetro *, no hay nada que temer res- 
pecto de los gusanos de” seda. Si el higrómetro señala 7o grados, 
se debe quemar paja ó virutas de carpintero en las chimenéas. La 
llama, que se levanta, pone en movimiento el aire ambiente, y da 
á lo interior una ligera agitacion que seca el taller ó sedería. Cuan- 
do soplan los vientos del Norte , es raro que los gusanos de seda 
no prosperen aun entre las personas mas ignorantes. Los accidentes, 
que perjudican á los gusanos, vienen á ser en la quinta edad, en ra- 
zon de los vientos del Sur que hacen húmedo el aire; la observa- 


cion nos prueba que el aire estremamente húmedo y caliente hace 


mas daño á los gusanos de seda que el aire viciado.” 

525 Jl capítulo V trata del modo de purificar el aire de las se- 
derías ó aposentos en que se crían los gusanos de seda; y dice así. 
«El aire puro es tanto mas necesario al gusano de seda, cuanto no 
respirando sinó por sus estigmas, sus órganos de la respiracion se 
hallan constantemente en contacto con su cama 6 lecho; de donde 
dimanan gases mas ó ménos deletereos 6 perniciosos, segun abun- 
de mas ó ménos la humedad. Sucede ordinariamente que la circu- 
lacion de un gran volúmen de aire, la limpieza, el esmero, cuida- 
dowy vigilancia bastan para conservar la salud á este insecto, y pa- 
ra preyenir el gérmen de las enfermedades; pero estos medios de 
salubridad vienen á ser algunas veces insuficientes, principalmente 
en las últimas edades. La Química moderna ha tratado de reme- 
diar esto por la aplicacion del éloro (ácido muriático oxigenado) pa- 
ra la purificacion de las sederías; parece superior á todos los otros 
medios conocidos, tanto á causa de su gran espansibilidad., como 
en razon de la prontitud de sus efectos , que dependen de una gran- 
de afinidad con el hidrógeno, que él roba á todos los cuerpos. 


*- Esta es una de las muchas razones que tuvimos para insertar la 
doctrina de _este instrumento en los ($$ 202 al 208 de nuestra Me- 
cánica Práctica). , 
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» Este medio no cuesta mucho: consiste en poner en una botella «de. 


vidrio grueso siete onzas de sal comun (muriato de sodio), mezcla- 


das con tres onzas sobre poco mas ó ménos de polvos de manga-' 


nesa (óxido negro de manganeso), que se: dilatan en dos onzas de 


agua comun; se coloca esta botella exactamente tapada, en un pa= 


rage del aposento léjos de las estufas y chimenéas: se ponen en 
otra botella menor sobre poco mas d ménos dos libras de aceite de 
vitriolo (ácido sulfúrico). Se llena con está última botella un peque- 
So vaso de ácido sulfúrico; se derrama en la botella grande, y bien 
pronto se desprende un vapor blanquecino; se paséa esta botella por 
todo el taller, sedería, 0 aposento en que se crian los gusanos: te- 
niéndola levantada, para que el vapor se esparza por todas partes, y 
á fin de preservarse del peligro que habría en respirarle. Cuando no 
se percibe vapor, se vuelve á tapar la botella y. se coloca donde 
estaba. Esta dósis puede bastar para purificar el. aire de una cá- 
mara , taller ó sedería de cuatro onzas de simiente. 

» Se debe emplear este remedio siempre que, al entrar en él cuar- 
to, aposento, cámara 6 sedería se perciba que el aire no es tan 
agradable al olfato como de ordinario, y que se note alguna fati- 
ga 6 incomodidad en respirarle; pero aun cuando no se observase 


ninguna diferencia entre el aire esterior y el interior, conviene re- 


petir. esta fumigacion dos d tres veces al dia en la quinta edad de E 


los gusanos. 

» Cuando la materia contenida en la botella se haya endurecido, se 
le añade un poco de agua y se remueve con und varilla. Estas fú- 
migaciones, muy fáciles de hacer, producen en el aposento las ven- 
tajas siguientes: 12 el vapor, que se desprende, hace desaparecer 
inmediatamente los olores que había; 2.2 debilita la fermentación 
de la cama d lecho; y parece que origina su desecacion; 3.2 des- 
truye el efecto de todos los miasmas y de todas las sustancias per- 
judiciales á la salud de los gusanos de seda; 4.* influye sobre la 
buena calidad de los capullos. 

» Se podría igualmente seguir el procedimiento que dice Mr. 
Chaptal, y que hemos ensayado nosolros mismos con buen éxito, 
para remediar los perjuicios de la humedad y de las exhalaciones 
animales que vician el aire; y €s colocar en bárreños un poco le- 
vantados del suclo algunas piedras de cal que no tardan en divi- 
dirse, y deshacerse, absorviendo la humedad y el ácido carbónico. 
Cuando se queman sustancias vegetales en la sedería cerrada, no solo 
su combustion consume una parte del aire vilal, sinó que produce 
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aun otros gases perjudiciales á la vida; cuando se derrama vinagre 
sobre cuerpos encandecidos, se produce/aun el segundo de estos dos . 
efectos; estas dos: operaciones no deben pues practicarse en las se- | 
derías. El mejor perfume es- la limpieza llevada al mas alto grado: 
de escrupulosidad. El humo es siempre pernicioso, puede causar en: 
un solo instante la sofocacion de los gusanos de seda, principal- 
mente si existe humedad en lo interior de la sedería.” : 4 

526 El cap. Vl trata de los efectos de la luz, y dice: '«Es un 
error popular creer'“que:la luz no vivifica al gusano de seda como 
hace con todos los demas vivientes; la: naturaleza misma nos «ense- 
ña que esta especie de oruga se halla organizada para vivirá la luz, 
pues que está destinada á vivir al aire libre; la luz no incomoda. 
al gusano de seda, sinó cuando ha llegado al estado. de falena. Las 
hojas mismas del moral en un aposento bien iluminado, despren= 
den aire vital muy puro, mientras que, en la oscuridad, hacen 
ménos propio para la respiracion el aire con que se hallan en con- 
tacto. Al riesgo de la oscuridad, debe: añadirse el que causan las 
luces, de que se hace uso, principalmente si se emplean aceites 
abundantes en olor y humo *. La sedería debe estar bien clara du- 
rante el dia por medio de ventanas proporcionadas á su estension, «y 
guarnecidas con marcos cubiertos de papel, tela ó vidrio, y posti- 
gos en lo interior, que puedan cerrarse para impedir el que los ra- 
yos de luz choquen directamente á los gusanos, y para que la tem- 
peratura interior no se eleve mas de lo necesario. Cada uno puede 
alumbrar su sedería como juzgue mas conveniente; solo aconsejaré- 
mos las pequeñas lámparas de corriente de aire, llamadas d'Argand 
como muy adecuadas para este objeto. Es difícil imaginarse cuan 
feliz influencia ejerce la gran cantidad de luz que se desprende de 
la combustion de los cuerpos secos y ligeros, sobre la salud y cre- 
cimiento. de estos insectos: El calor del fuego sin llama ó con una 
llama lenta no produce jamas tanto efecto **. : 

327 El cap. VI trata del espacio que ocupan los gusanos en 
sus diferentes edades; y principia de este modo: «Hasta la 1. 
A O NN A SI 


S * Esto confirma la necesidad, utilidad é importancia de mejorar la 
fabricacion de nuestros aceites, y de cuanto hemos dado á conocer en 
la seccion tercera de este mismo capítulo. E 

“* En-los paises tan favorecidos por la naturaleza, como es el de 
España, me parece se debería ensayar si el tallo del espliego que da 
una llama rápida y hermosa sin.humo, sería lo mas conducente para 
quitar el esceso de humedad, y proporcionar luz y calor al mismo 
tiempo. , 
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muda, los gusanos: de seda que provienen de una onza de semilla, ocu- 
pan un espacio cuadrado de y pies y 6 pulgadas; hasta la 2. de 
- 19; hasta la 3.2 de 16; hasta la 4* de 109; hasta su mayor des- 
arrollo en la. 5.2 edad 239. Estos: espacios bastan y concilian al 
mismo tiempo una buena: cria con la: economía de la hoja.” 

528 El cap. VII trata de los *tutensilios que convienen ú la cría 
de los gusanos de seda; el cap. IX de las medidas preliminares 


para su nacimiento; el X, de las sederías ó aposentos destinados 


á lal cria de los gusanos de seda; el XI, de su cria en las cua- 


tro primeras edades; el XIL, de la'cría en la 5. edad; el XUL, de. 
la:62 y 7% edad*, y de los medios de obtener una buena semilla. 


Sobre cuyos puntos no podemos entrar en ningunos detalles, por per- 
tenecer mas bien á un tratado especial sobre esta importante mate- 
ria; pero lo que no puedo dejar de indicar es que en la pág. 62 pre- 
viene que no. se deben tirar al suelo las bojas, esto es, el ramaje 
en que están los capullos , sinó darlas con cuidado de unos ú otros; 
porque he visto en mi niñez que desde lo alto. de los zarzos las: des- 
embojaderas d mugeres' que desembojan tiraban al suelo las espre- 


sadas bojas, lo que originaba un número considerable de gusanos des- 


pachurrados y capullos aplastados. Tambien dice ser un error vulgar 
el creer que, pasado un cierto número de dias, lós capullos aumentan 
de peso; la esperiencia nos asegura de lo contrario; en diez dias los 
capullos pierden el seis y medio por ciento de su peso.” : 
529 El cap. XIV trata de los gusanos de seda de tres mudas y 
de los capullos blancos. Sobre cuyo punto advierte que su semilla 
pesa un onzavo ménos que la de los gusanos comunes; y que los gu- 
sanos que provienen de ella y sus capullos son dos quintos mas pe- 
queños. Y acerca de los gusanos que dan los capullos blancos, dice 
“no difieren en nada de los otros bajo el aspecto del alimento y ré- 
gimen. Sería útil la multiplicacion de esta raza á las manufacturas; 
pues que la seda no tendría necesidad de recibir preparaciones para 
someterla á la tintura; y por otra parte hay tejidos cuya fabrica- 
cion exige un color blanco tan puro, que no se puede obtener sinó 
de una seda naturalmente blanca; pero las crias comparativas, he- 
chas recientemente, autorizan á creer que dan á los cultivadores una 
renta inferior á la de los gusanos de seda ordinarios **. 
1 5 — —— ——_m-_z-_-———4———áÁ 


* Llama sexta edad al tiempo que media desde la formacion del ca- 
pullo hasta convertirse en palomilla, que. principia la séptima edad, 
último período de su existencia. : 

2* Esto no se conforma con los resultados que ha tenido la natura- 
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530 Informe sobre: las calidades de las. sedas sacadas de. los 
capullos recogidos cerca:de Moulins, Departamento de 1' Allier, LN 
por Mr. Gensoul ,/ impreso en Lion en 1825. Pág: 12. "Las perso- 
nas, que no son de nuestra opinion, ni de la del Autor de la. carta: 
que acabo de comunicar, dicen que la esperiencia de tres siglos ha: 
probado que la seda producida por gusanos criados con hojas de mo- 
rales cultivados en los paises sobre el 46% grado, es decir, frios y 
húmedos, era poco adecuada para suministrar buenas telas: el tra- 
bajo hecho por vuestra comision demuestra lo contrario; lo que nos 
conduce á creer que esta pretendida inferioridad de las sedas de la 
parle septentrional de Francia, solo provenía del poco cuidado en los 
propietarios, que hacían hilar en su casa los capullos sin tener todos. 
los aparatos y utensilios necesarios. Tambien está reconocido que en 
todos los paises donde no existen sinó pequeñas hilanderías, las se- 
das son generalmente irregulares y de calidad inferior; pero» desde 
que se han formado grandes establecimientos donde se emplean nue- 
vos medios para calentar el agua de las perolas 6 calderas, nuestras 
sedas han sido elevadas á un grado de perfeccion que iguala y es- 
cede aun en muchos paises, á las.mas bellas sedas del Piamonte. 

Pág. 14 » Esperemos que ilustrados hoy por la esperiencia, que 
prueba que las cosechas son mas «ciertas en los: paises montuosos y 





rizacion del gnsano de seda blanca, procedente de la China, hechos 
en el Real Jardin Botánico. de: Madrid por el Profesor Don Antonio 
Sandalio de Arias; de los cuales resultó que la seda blanca ha dado 
tanto ó mas producto que la mejor casta valenciana ( V. el Mercurio 
de España junio de 1824). El resultado del Señor Arias va conforme 
tambien con los obtenidos en las nuevas poblaciones de Sierra More- 
na por los ensayos. hechos con el mismo objeto de aclimatar la se- 
da de la China, que ha promovido el infatigable y celoso Intendente de 
dicha provincia el Señor Don Pedro Polo de Alcocer, residente en la 
Carajiua. Estos resultados salieron tan ventajosos, que habiendo remi- 
tido el espresado Señor Intendente á la esposicion pública -de la in- 
dustria dos madejas, una de la seda de la China, y utra de seda in- 
dígena, mereció una Real Carta de aprecio. En un escrito de este 
sugeto, que he tenido la satisfaccion de ver, aparece que la, seda de 
la Carolina es mas fina que la de Valencia y Murcia; en términos que 
su valor en venta es de quince rs. mas en libra. Esto, en sentir de 
la citada persona, proviene de que en general, la superioridad de la 
seda no consiste en otra cosa que en el alimento del gusano; en Mur- 
cia y aun en Valencia nunca se podau ó talan las.moreras, cuando en 
la Carolina se verifica esta operacon trienalmente. Y la infinidad de 
varetas que se crían sumamente largas, arrojan tanta y tan exquisita 
hoja, que los gusanos la devoran con ansia, principalmente despues 
de sus dormidas; lo cual produce una cosecha mas segura y fina que 
en aquellos paises donde la hoja no solo es mezquina, sino dura: 

* La latitud de dicho parage viene á ser. de unos cuarenta y seis 
grados y medio norte. 
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aun frios que en los: llanos del mediodia, se verá adelantar hácia el 

Norte el cultivo del moral, sea en árboles de gran copa, Sea en ár- 
boles enanos....: Dirémos solamente que es mas provechoso á los culti- 
vadores hacer plantaciones ménos numerosas, pero bien conservadas, 
que hacerlas demasiado considerables, que no se pudiesen cuidar se- 
gun pide la naturaleza de este:árbol...... y. nuestras riquezas territo- 
riales aumentarían considerablemente .si el cultivo. del moral y la 

- cria de los gusanos de seda se estendiesen en los: Departamentos don- 
de no'se. conoce esta industria: Las ventajas que de esto resultarían ' 
“se deberían al celo de la Sociedad de Agricultura de Moulins, que se 
ha apresurado á seguir vuestros esfuerzos en una circunstancia tanto 
mas importante cuanto se trataba de destruir la preocupacion sos- 
tenida por Sabios recomendables, de que mas al Norte de Lion, la 
cria de los gusanos de seda 'no podría producir sind tejidos im- 
perfectos.” 

531 Informe presentado á la Sociedad de Agricultura del De- 
partamento del Ródano, sobre los establecimientos formados por 
Mr. Poidebar en S:* Alban. Lion 1823. Principia de este modo. “La 
Agricultura y la Industria, de donde nace la prosperidad de los Estados, 
están unidas por vínculos indisolubles; en vano se ha querido consi- 
derarlas, mas de una vez, como rivales; nadie ignora hoy que los 
progresos de la Agricultura han preparado los dela Industria y Co- * 
mercio. Hace unos 50 años que el Gobierno distribuyó en el Viva- 
rais y el Languedoc semilla de gusano de seda blanca, que había 

hecho venir de la China. Los agricultores ilustrados de Bourg-Ar- 
* gental, de los Cevennes y de Roquemaure fueron sobre poco mas 9 
ménos los solos que triunfaron de las primeras dificultades...... Cono- 
ceis, Señores, el aparato tan perfecto de Mr. Gensoul, y sin en- 
bargo, creemos deber presentaros una descripcion rápida y poco de- 
tallada. Distribuir un calórico suficiente á un número indeterminado 
de perolas 6 calderas con el auxilio de un solo fogon ú hogar; re- 
gularizar el trabajo de las hilanderas; calentar fácilmente y con ra- 
pidez el agua de las calderas hasta la temperatura que se quiera; 
conservar á esta agua toda su pureza; en fin, ¡aumentar la cantidad 
de los productos:hilados; tal era el objeto que Mr. Gensoul «se. ha- 
bía propuesto; tales son: las ventajas que presenta su aparato. Este 
consiste en una caldera provista de un vapómetro y de una válvula 
de seguridad; está colocada sobre un horno alimentado por carbon 
de piedra; el vapor desprendido se traslada 4 un gran conductor 
que atraviesa horizontalmente el taller 6 hilandería en toda su lon- 


» 
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gitud, y se halla á unos 10 pies sobre el suelo; de: este conductor: 
general parten, de distancia en distancia conductos laterales, que 
descienden hácia las perolas ó calderas, y que, ántes de llegar á:ellás, 
se ahorquillan, de modo que calientan dos-á un mismo tiempo: es- 
tos conductos guarnecidos de una Jlave'ó grifon, á poca distancia 
de su estremo, se terminan por. un tubo que se sumerge en la pero- 


la ó caldera, y que, atravesado «de un gran número de pequeños agu= 


jeros, deja escapar el vapor. Las llaves, mas d' ménos abiertas, sit- 


ven á las hilanderas para activar ó disminuir el calor, El vapor, 


llegando al agua fria, la calienta en pocos minutos, y. hace oir un 
silbido particular, que cesa completamente cuando el agua ha lle- 
gado á- la temperatura de 60 grados; entre 65 y 70 grados, tem- 
peratura conveniente para hilar, el agua sufre. una: especie de tem- 
blor 6 estremecimiento bastante sensible que viene á ser'una viva 
ebullicion á 75 grados *, calor necesario para ablandar los capu- 
llos. Todos estos fenómenos, bien conocidos, pueden servir, y sirven 
en efecto de termómetro á las hilanderas: estas no estando ocupa- 
das cn mantener el fuego, como en el antiguo procedimiento, se 
pueden entregar constantemente al hilado; en fin, el vapor, conden- 
sándose en las perolas d¿ calderas, renueva sin cesar el agua con 
otra de una estrema pureza, pues que es destilada. Tambien los pro- 
ductos obtenidos con el aparato de:My. Gensoul presentan una supe- 
rioridad sensible sobre los del antiguo procedimiento **. La Comision 
comparó dos madejas hiladas por los dós precedimientos , y dió la 
preferencia á la hilada al vapor; comparó tambien estas dos mal 
dejas con la seda: de la China de primera calidad; y la muy gran 
«superioridad de la seda indígena arrebató la atencion de todos: 
Mr. Poidebar ha hecho conocer á nuestros comisionados las vén- 
tajas que ha sacado este año del aparato Gensoul. Él ha estado com- 
» pletamente satisfecho (yo me sirvo desus espresiones); ha enrontra- 
» do comparativamente con el antiguo método una economía de lós 
»tres: cuartos del combustible; mayor cantidad de obra resultante 
» del trabajo de las hilanderas,' que «se púede valuar en una déci- 
«ma parte; en fin, mas perfeccion y brillo:enla calidad de los pro- 
» ductos.” La esperiencia de Mi» Poídebar no está: sia duda des- 
EA NS 


*. Aunque: no se .€spresa el termómetro á que se refieren estos gra= 


dos, por el contesto se deduce que es al de Reaumur. 

2% > El aparato de Do Gensoul que: aquí sérdescribe: haisufrido«1- 
gunas modificaciones: El: que. se usa en; el dia, se halla representado por 
la (lig. 107) que Mr. Gensoul me regaló al conferenciar en Lión so- 
bre este particular. Se representan co*graude las partes más esenciales, 


A 
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tinada á establecer la reputacion del aparato de- Mr. Gensoul, cono- 
cido. hace 20 años, y justamente apreciado por todos los que le han 
adoptado; pero la aplicacion de este procedimiento al hilado de las 


sedas blancas, le ha hecho reconocer una nueva propiedad, que es la - 


de conservar todo su. brillo.” : 
La Comision visitó tambien los obradores destinados en casa de 
Mr. Poidebar 'á la torcedura ó torcido de las sedas. Este constaba 
en su totalidad de 2880 husos ó canillas; y dice: “todo se ponía en 
“movimiento por una gran rueda de 20 pies de diámetro y de 4 y ¿£ 
pies de ancho, colocada verticalmente; y en la cual marchan dos ca- 
ballos de pequeña talla. Esta máquina, que recuerda la infancia del 
arte, no es digna del resto del establecimiento.” 


* Esto. nos confirma la necesidad que hay en todas partes de: me- 


jorar y aprovechar la potencia mecánica del agua en beneficio de 
la industria. E RT : Cunija 
532 Memoria sobre los medios de perfeccionar el hilado de las 
sedas, seguido de la descripcion de un nuevo mecanismo adap- 
tado al torno de hilar, y del acta del: esperímento que se ha he- 
cho por la Academia de Nismes , presentado al Gobierno por 
Mr. Fernando Gensoul, negociante en Lion año de 1803. Pone 
el siguiente epígrafe. “El comercio conduce poco á poco la indus- 
tria al punto de perfeccion de que es susceptible; pero su marcha 


es tan lenta como cierta. Son necesarios los estímulos por parte del 


Estado para acelerarla : los. cuales som como la fuerza. de los 
remos aplicada á un batel que sigue lentamente el curso tranquilo 
«de un rio. | 358 

Pág. 9. ” No hay arte, cuya perfeccion no dependa de ciertas ope- 
-Faciones preliminares que influyen sobre las subsiguientes, del mismo 
“iodo que la causa influye sobre el efecto; para dar á las 'manufac- 
turas de seda toda la perfeccion que pueden adquirir, el reforma- 


dor debe atender ménos á los talleres de segunda fabricación, que . 


aquellos en que la materia pierde, en las manos del obrero su 
éstado' natural. Una seda hermosa es la que puede producir un teji- 
do perfecto: la que está mal hilada * no puede perder, bajo la ma- 


» Ademas de todas las razones que aquí se espresan, hay una cir= 


del mal hilado de la seda, 


eunstancia física, por la cual resulta que 


proviene no solo la desigualdad dela hebra y la borra de las telas, 


sinó el color sucio ó empañado que reciben. Para concebir esto, de- 
bemos observar que la Óptica enseña'que la «sensacion que percibimos 
de los colores, depende de la reflexion de la luz; y cono la: luz :se 
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no. del artesano .mas hábil, los vicios de su hilado; esta primera 
operacion llama pues. toda la atencion del. Gobierno, pues que de 
ella. es de la que. depende-toda la perfeccion, de que el ramo. de:se- 
da es susceptible. Yo.voy á examinar los defectos: de este primer tra- 
bajo, y á hacer conocer los medios de. corregirlos. E 
» Desde que los capullos están formados, es. decir., cuando el gu- 
sano. que está encerrado en.él, ha: venido á. ser crisálida , se emplean 
diversos medios para hacerlos morir. En. las campiñas y en la ma- 
yor parte de,los pueblos.se llenan' con. capullos ,, grandes banastas, 
que Se ponen. en un-horno., una hora. despues que de él se ha.saca- 
do, el pan;. donde permanecen "hora y media. Este procedimiento pre- 
senta grandes inconvenientes; si.el calor no. es bastante fuerte, no 
muere: el. gusano;.si es demasiado, la. hebra, del: capullo se altera: Y 
en estas.dos hipotesis, se perjudica 4. la cantidad ó á la calidad del 
producto. Yo he empleado el sofocar 6 ahogar el gusano por. el va- 
por, y constantemente me ha salido bien. Este medio, que no es cos- 
toso, está, en,uso en..las. montañas del Vivarais y: del. Delfinado. Es 
necesario. tener para. este efecto un horno sobre el cua] hay. una cal- 
dera atrayesada: interiormente: por. una: cruz. de fierro, sobre la cual 
se, pone el tamiz llexo de los capullos , cuyos gusanos.se quieren s0- 
tocar. 0 ahogar. El. todo se cierra. herméticamente por. una. coberte- 
ra: de madera rehenchida por las. orillas. Se: coloca el tamiz cuando 
el agua, que llena la. caldera. á. los dos tercios, está en su: mas alto 
grado de. ebullicion; y. siete ú ocho minutos bastan para: que: los gus 
sanos-estén sofocados.por: efecto.del vapor. No se tiene que: temer que 
el gusano se altere por haber permanecido: allí mas largo. tiempo. - 
Una vez los hilanderos olvidaron. por la tarde,.en.la caldera , un ta- 
miz ¡lleno de..capullos;..no lo notaron hasta el dia siguiente; se hila- 
rom aparte, ¡y la. seda que produjéron era hermosa y. buena; solo;¡no- 
té. que tenía, maps obrllobosg 94p nomoriasa sl she cha, Oh ae. 
.» Despues. de. esta :operacion, se debe uno ocupar de la separacion 
de. los capullos, á que llaman apartado. Los: hilanderos. mal instrui-. 
dos, y.es el mayor número, con. la,esperanza de obtener una mayor 
cantidad, de 'seda, separan imperfectamente los. capullos, eligen sin, 
mucha atención los mas púercos llamados (chiques), y hacen echar 
mezclados, en la caldera de hilar los buenos, los débiles y los sua- 
ves ó lustrosos. De esta mezcla resulta que las hebras ó hilós de los 
refleja formando ($ 546 IT. C) el ángulo de reflexion igual al de in- 
cidencia , Fesulta que, siendo desigual la superficie, del cuerpo rellectan:, 
te, la sensaciun del color no puede, ser uniforme, apio dis 
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buenos capullos estando unidas por una mayor cantidad de goma que: 
los debiles+ó lisos y suaves, el agua está demasiado fria para los: 
buenos; y demasiado caliente para los «débiles, El agua que no tiene: 
el grado de calor suficiente para la. disolucion, produce una seda 
cuyo brian, 6 hilo-está cargado de las: partes mucilaginosas de la go- 
ma, lo cual origina el que se rompa'á cada instante; si está demasia- 
do caliente, despues de haber obrado sobre la goma, ataca el ner- 
vio de la hebra* y hace la «seda quebradiza y estoposa. 4 
> Seve, pues, que el defecto del apartado perjudica á la calidad, 
y 'á la :cantidad.......se deben separar los capullos de diferente pais; 
porque las diversas calidades del territorio influyen sobre las dela 
seda, tanto en razón de la finura del tejido, como de la naturaleza 
de. la goma. Se deben remover los capullos lo :ménos:un-dia sí y. 
otro no; y mudarlos de lugar dos ó tres veces mientrasodura el hi-: 
lado. El agua para hilar los buenos «capullos debe estar á 75 grados: 
- sobre poco mas ó ménos, del termómetro de Reaumur. Lo:cual seco» 
noce en una especie de espuma que cubre la superficie del agua' en. 
las inmediaciones de la: ebullicion. El calor para los suaves “y lus=" 
trosos debe ser de 65 á yo grados. La esperiencia» demuestra que 
esta última” calidad produce una seda tan hermosa:como las de:1os 
buenos capullos, cuando sé ha hilado al grado de «calor que le es: 
propio......debe haber en la perola ,el menor número posible de capúllos. 
» La «esperiencia me ha convencido de que era ventajoso colocar 
los capullos en un parage húmedo 24 horas ántes de hilarlos....! Las: 
aguas de rio son, en general, las mas propias para:cel: hilado. : En 
los paises donde no las hay.,:se pueden:suplir porsel:yso «de los:de=! 
pósitos, esponiendo las aguas al sol al ménos-24:horas :ántes ¿sas 
- espuestas al sol hacían dará los capullos:'3por' 100: más: > 8 
Pág: 21:0> En fin, para no ¡despreciar “nada yde: lo -que «puede: 
perfeccionar el "arte de:hilar, debo observar que” lasrenovacion::del 
agua de las perolas: debe: hacerse, en todos tiempos; :cuatro” veces :al 
dia para las Sedas finas, y dos'para las gruesas, «dejando en la+pe- 
rola una cierta cantidad del agua que «contiene, para mezclarla con: 
agua nueva, porque la '1.* prepara á la:2.* para una buena disolucion:” - 
533. Instruccion detallada sobre ehomodo. de servirse" del. apa- 
rato de vapor :para 'hilar los capullos, 'inventado por Mr. Gen= 
soul. Lion 1810. No-siéndonos posible descender á todos estos por- 
menores, mas propios de tratados especiales, debemos sin embargo 
indicar aquellos puntos que son mas generales. Tal es la nota de 
la pág. 12 que dice así: “La hilandera pudiendo á voluntad arre- 
o Vo 2 
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glar el calor de las perolas, y los capullos empapándose contínua- 
mente en una agua que tiene el grado de calor mas adecuado á la. 
disolucion de su goma, resulta: 1.2 Que la hebra, brin, 6 hilo se: 
desprende de ellos con mas facilidad, «no se rompe tantas veces, y 
hace ménos considerable la merma ó desperdicio que proviene de la. 
frecuencia con que la hilandera'se ve precisada á batirlos, para re-- 
unir sus estremos ó cabos. 2. Que la rénta de las sedas, suministra- 
das por los capullos, aumenta mas del 5 por 100, aunque sean de 
una naturaleza mas ligera, ó de un menor peso específico, siendo el 
producto mas vontajoso á la tintura. Es necesario atribuir estos di- - 
versos beneficios á la'calidad que adquiere el agua por la condensa- 
cion del vapor en las perolas. Por lo demas, todos estos resultados 
están confirmados por los esperimentos hechos en grande, desde aque-. 
lla época, en los establecimientos de hilar mas considerables de-la 
Erancia y del Piamonte.” Añade luego en el texto: "Creo tambien 
- deber recomendar el no permitir jamas á la hilandera arreglar el 
grado de calor de' su perola con agua fria; porque es fácil de conce- 
“bir, que en el instante en que la echa, la goma de los capullos que 
estaba" en disolucion, se encuentra fuertemente condensada por- esta 
transicion de una-temperatura á otra; su hebra, ó cabo no se deva- 
na: ni se desprende sinó con rompimiento, lo. que le hace quebrarse > 
mas frecuentemente y cubre la seda de pequeñas borras.” 

Pone por nota el dictámen del Jurado de 1806 que es el siguien- 
te: «El aparato: que Mr. Gensoul ha imaginado para calentar por 
medio. del: :vapor., ¡el agua- de las perolas, en que se ponen á. hilar 
los'capullos ++ presenta tres: grandes ventajas: 1.* hay una economía 
considerable - de combustible; 2.* es fácil de arreglar. la temperatu- 
ra. del modo: mas favorable. para conservar la fuerza y las: otras 
cualidades de la seda; 3.* la seda 'que resulta por este aparato, es 
estremamente pura, y. no. tiene aquel yiso'empañadó ó sin lustre 
que se percibe: casi siempre en las sedas sacadas” por el procedimien- 
to-ordinario;: lo cual se reconoce aun despues del. tinte, principal. 
mente en los'matices delicados.” ] ES ps | 

534 Algunas palabras en respuesta á la Memoria del Caballero 
Aldini sobre los medios de calentar el agua para el hilado dé las 
sedas. Por Ferd. Gensoul. En Lion 181 9- Principia así: «tal es la 
suerte de todos los. nuevós decubrimientos' que al principio violenta- 
mente combatidos, se reciben despues con un entusiasmo que enmas- 
vara sus defectos. : y E Mu q 

» Aunque, «segun confiesan los Sabios informantes' de la Academia 
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de Ciencias de Turin, mi aparato reuniese 4 una gran sencillez una 


. 


perfeccion: estraordinaria en los primeros ensayos de los nuevos in= 
ventos, sin embargo, ha corrido sobre poco mas 6 ménos todos sus 
periodos. Desechado ,, despues acogido con entusiasmo, ha padecido 
algunas modificaciones por los consejos ilustrados de: los miembros 
de la Academia de Turin; y despues yo lo he simplificado de tal 
modo ,.y hecho un número tan considerable de ensayos, que me pa- 
rece poder asegurar que toda. mudanza no puede recaer sinó sobre 
objetos de detalle, y jamas sobre el conjunto de, la máquina......... el 
20 de noviembre de 181 3, el Caballero -4/díni leyó en el Instituto 
de Milan úna. Memoria intitulada Investigaciónes esperimentales 
sobre la aplicacion esterior del vapor para calentar el agua en el 
“hilado de la seda, que remitió al Ministro del Interior. La reputa- 
cion que el Autor. se había ya adquirido, por Otros: trabajos, siendo: 
un título 4 la recomendacion .de su obra, yo ereo indispensable re- 
futar todos sus asertos sin esperar los resultados siempre demasia- 
do lentos de la esperiencia. Para proceder con fruto en la investi- 
gacion de la verdad, apoyaré los hechos que indica. la teoría. sobre: 
los aprobados por la esperiencia” CS 

535. Pasemos ahora zá.tratar de los aparatos para. tejer las telas 
de seda: Estos son. comunes con pequeñas variaciones á los de la la- 
na, lienzo $c. y pueden efectuarse todos ¡por la potencia mecánica 
del agua; y yo vi. en Lion cuatro telares mecánicos para el tejido: 
de las. sedas. El aparato, de que se hace uso para el tejido de las 
telas. bordadas. 6. dibujadas, de las 'cintas, Kc. es un procedimiento: 
sumamente «interesante, que consiste en la aplicacion: mas ¡ingeniosa 
que se puede concebir del sistema de coordenadas, que se esplica en 
la aplicacion del Algebra á la Geometría, ó sea dela Geometría 
Analítica. Se reduce á que cada dibujo de una tela labrada , de una 
cinta, Sc. NO. es. mas que un sistema de cartones con. determinados 
agujeros. Éstos. cartones giran sobre un liston de madera cuadrado, 
cuyo lado es igual al ancho del carton; por donde hay un agujero, 
se introduce la punta de un alambre; y al bajar una cárcola, suben 
únicamente los. hilos, cuyos alambres entran en los cartones; se pa- 
sa la lanzadera, que. ya es volante; se baja la otra. cárcola: y. se 
aprieta con-el peine. Se repite esta operacion hasta. que se concluyen 
todos los cartones que componen la parte que se repite en el tejido. 
En términos, que estos cartones reemplazan. con muchísimas ventajas 
lo que en nuestros telares de seda se llaman avadura alta y avía- 
" dura baja, 6. lizos altos y bajos. E 
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536 Ignoro «el estado :en «que :se “hallan: actualmente muestras má 


nufacturas de «sedas: en las Provincias «meridionales; «pero las- noti- 
«clas-que:tengo son las-mas lamentables; «y me «consta que en vez de 
mejorar los procedimientos mecánicos, 'se"yan deteriorando los: anti? 
«guos, en términos, que:se'halla casivde todo: punto perdido:este ra- 
mo .en las Andalacías, Valencia ¡ Murcia, 'Poledo y Talavera. Las 
* oticias:mas recientes, que he.tenido ¿de la fábrica de esta última 
ciudad, :son que «para -mover los mecanismos «no hacen uso de una 
rueda hidráulica que' ántes existía , sinó de:caballerías; lo cual:com= : 
prueba. la «necesidad de saber aprovechar bien la potencia mecánica 
«del agua. En cuanto á las fábricas «de cintas, que hay en Madrid, 
“no púedo ménos de hacer mencion honorífica de la habilidad «y des- 
treza de los operarios, y delos buenos deséos de los dueños :ó Direc-' 
tores; pero es desconotido absolutamente: el sistema de los cartones pa 
ra los «dibujos y las demas cincunstancias: que “hemos dichov((53 5) 
están puestas-en ejercicio en las fábricas de St. Etienne: +' 0 
537 Por: las «noticias que terigo adquiridas en Lion, Orange; 
No, Avignon, Roquemaure, St. Etienne, y - St. Chamon', yla 
comparacion .con otros trabajos industriales, he : deducido: *apro- 
ximadamente: la: «cantidad: de «agua que: como potencia motriz. se 
necesita ¿para las «diferentes elaboracionés +de las: sedas “que con 
tienen ¿los números 30,:31,32, 33 y 34 de la:tabla del (S 381); 
y para investigar ahora la cantidad de agua “que «como «potencia 
motriz. se necesita para: elaborar toda la: seda: que «produce la 
España, observarémos que por el Estado general mencionado (4.09); 
. resulta. que la: produccion «de “seda en España es 104719917 “he 
:bras3 y como para hilar una libra se necesitan: en: virtud del n:* 30. 
+ a espresada tabla, 5887 pies cúbicos de agua que: bajen: de un 
pie de altura; «para torcer despues una libra se necesitan y 962; y 
para: elaborarla.en cordones, -que es la -quemas potencia motriz rez 
«quiere, «se necesitan 98 1 pies cúbicos de agua, resulta que si suma- 
Taos estas tres partidas, la suma8830 nos espresará los pies cú- 
bicos de agua-que se necesitan «como potencia motriz para “elaborar 
una libra de seda en la forma que mas potencia exige; y suponiendo 
para: calcular siempre del modo ménos ventajoso , «que toda'lá pro- 
duccion de seda de España, se elaborase-en cordones , trenzas, Ge. 
,que, repetimos lo hacemos así para que «nuestras deducciones no se 
consideren:como exageradas, se necesita para «elaborar toda la pro- 
duccion de:seda española una «cantidad de fuerza :motriz equivalente 
á la «que producirían, «cayendo «de un pie de alturá, un número de 
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pies: cúbicos: de: agua; espresado: por el producto: de:194719917; por: 
883o:, que:esi2299 "Do279110- pies: cúbicos de: agua; valor que 
es mas de ochosientas veinte» mil*wecós “menor: que la: cantidad” de 
agua que porel ($ 48) del libro primero, resulta sin uso. alguno. 
en España y disponible en. beneficio: de los: diferentes: ramos de: 
industria. a | 0 O | 57 
-538 Recapitulando: cuanto: hemos - espuesto: en estas cinco seccio-- 
nos, resulta; «que, “en virtud :de lo ¡manifestado (409), para. ejecutar * 
- todas las operaciones indispensables á fin de convertir en harina todo 
el' trigo «que produce España, se necesita una fuerza motriz: equi- 
valente 4: la que: producirían ,: cayendo de un” pie español de 
altura. ¿00 oa 309 107 008701720288 p* es de agua. - 


Para: convertir en aceite: 

- toda la produccion:de -acei= 

tuna de España, se: necesl- E ear 

tan (Pg ASES 79207191489676 idem e 
Para. convertir en vino ada PRES 

toda la produccion de uva de- : bh 28 

España, Se necesitan: (433): "104919702 0g9312: idem. - 

Para dar: todas las pre- dice sd 

paraciones convenientes á lación £ pal? A 

produccion «total de' lana ent tes ii 

España, hasta convertirla. ape 

én' paños,  merinos étc.. ses ica | 

necesa (AQUA 226299375095199575-1dem.- 
Para dar á toda la pro-- ; Ed de 

ducción: de seda de España, 

cuantas: Claboraciones. son 

convenientes hasta convertir- 

la en telas de raso, tafetan, 

sarga , trenzas, cordones ác. 

se necesitan (537) lo mas... 12999700279110:¡idem.- 
Si sumamos. estas cinco | 

cantidades, resulta que para 

elaborar y manufacturar las 

cinco principales produccio- 

nes de España, se necesita: 

una fuerza motriz equivalen-* 

te á la que producirían ca- 


yendo de un pie de altura... 4093 2972800769961 p* c* de agua. 


= 
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- Y como por el ($ 48) del Libro primero, la potencia mecánica del 
agua, que corre por el territorio Español sin uso alguno disponible 
para establecimientos industriales. equivale 4 la. de ¿ 
10965890035948106259%000 pies cúbicos, que bajen de un pie 
de altura; resulta que si. dividimos esta. cantidad por los 
40d9329728%0769961 pies cúbicos de agua, -que espresa la su- 
ma de la fuerza motriz que se necesita para elaborar todo el trigo, 
accituna, uva, lana, y seda que produce la España, obtendré- 
mos por cociente 21 61; lo cual nos quiere decir, que con la poten 
cia motriz que puede suministrar el agua que corre actualmente 
por el. territorio español sín uso alguno y. que es disponible en 
beneficio de la industria, hay para elaborar, no solo tado el tri- 
80, aceite, vino, lana, y seda de la España , sinó aunque se ho- 
ga la produccion de todos estos ramos dos mil ciento sesenta y 
: una veces mayor. 

¡Tal es la estraordinaria masa de riquezas, y recursos que para 
disfrutarlas, encierra nuestro propio suelo! Esto solo basta para en- 
grandecer las idéas de todo buen Español, ensanchar su espíritu, y 
convencerle de que las verdaderas Indias están dentro de sy mis- 
mo recinto. Por todo lo cual no he omitido estudio, ni trabajo, ni 
medio alguno, que haya estado á mis alcances, para indicar los 
caminos que pueden conducir á esta benemérita Nacion al mas alto 
grado de prosperidad. 
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